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CAPITULO 1

INTRODUCCION A LOS INDICADORES
BIBLIOMETRICOS. METODOLOGIA

1.1 INTRODUCCION

La aplicacion de técnicas de tratamiento y difusion
de la informacién ha producido en los ultimos afios
un aumento cualitativo en la cantidad de informacion
disponible y en el grado de organizacién de la mis-
ma. Esto ha facilitado el desarrollo de dreas multidis-
ciplinares al permitir el acceso a resultados relevan-
tes entre campos distantes de la ciencia, por medio de
sus caracteristicas, palabras clave, eic., y la rapida
aplicacion industrial de los nuevos conocimientos a
través de consultas a los bancos de datos factuales.

Simultdneamente se ha hecho posible el impres-
cindible seguimiento de la actividad investigadora y
el conocimiento de los resultados obtenidos y poten-
cialmente aplicables. Tratar de determinar, a través
de los trabajos publicados, cémo evoluciona el flujo
de conocimientos desde la investigacion béasica hasta
el desarrollo y su aplicacién es uno de los objetivos
de la bibliometria.

Uno de los campos multidisciplinares citados, de
especial incidencia en la sociedad, es el de ciencia de
materiales, algunas de cuyas peculiaridades se consi-
dera (til enumerar a continuacion.

Horizontalidad, por el amplio espectro de discipli-
nas que comprende. Al desarrollarse en estrecha co-
nexién con otros campos de la ciencia abarca amplios
sectores de Ia investigacidn en fisica y quimica, e in-
cluso en biologia, como es el caso de los biomateria-
fes.

Extension en la direccidn investigadora basica-de-
sarrollo industrial, pues va desde la investigacién
fundamental en teoria y experimento hasta el disefio
dltimo del material y de su proceso de produccién en
cada una de las subdisciplinas que la constituyen.

Presenta un amplio espectro de aplicaciones in-
dustriales, pues es raro el caso de una actividad in-
dustrial en la que los materiales no juegan un papel
decisivo y los aspectos cientificos y tecnologicos no
son ticilmente separables.

Dinamismo, que sc 1o confieren la diversidad de
materiales estudiados y de las técnicas aplieadas y su
interrelacién con problemas bésicos y tedricos. Este

dinamismo se manifiesta, por ejemplo, en la apari-
ci6én imprevista de nuevos fenémenos que pueden
cambiar completamente el paradigma cientifico, co-
mo es el caso de los superconductores, cerdmicas te-
paces, etc., v en los cambios que se producen cuando
se aplican nuevas técnicas de estudio como, por
¢jemplo, cuando se empezd a utilizar la radiacién
sincroton.

Pero la vigencia de los nuevos procesos y descu-
brimientos ¢s, en general, muy limitada en el tiempo.
Fs, pues, de 1a mayor importancia instrumentar pro-
cedimientos o pardmetros que nos localicen o sitiien
un resultado cientifico, dato o informacién determi-
nados, de manera que indiguen ¢l drea de conoci-
miento, disciplina y subdisciplina a que pertenecen,
asi como el punto en que se encuentra en el camino
que separa la investigacion de laboratorio y las cade-
nas de produccidn. De una forma general se puede
dividir este camino en los tres tramos cldsicos de in-
vestigacion basica, de desarrollo y produccion o ¢x-
plotacion.

En esta monografia se emplea el indice de activi-
dad por subcampo cientifico para clasificar la natura-
leza de 1a informacién contenida. Esie indice permite
presentar un verdadero espectro de la actividad en ca-
da uno de los tramos estudiados. Si se pudiese rela-
cionar la variacién con el tiempo de los espectros de
fndice de actividad correspondientes a los tres tramos
mencionados podria seguirse el flujo de conocimien-
to de una etapa a otra, lo que permitiria retroalimen-
tar el sistema I+D dirigiéndolo hacia etapas de ma-
yor esperanza de €xito.

1.2 INDICADORES BIBLIOMETRICOS
DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

Es indudable que el fin dltimo de la actividad in--
vestigadora no es ei de publicar articulos, libros, in-
formes cientificos o el de solicitar patentes; al menos
no es ello lo que la sociedad, como sustentadora de la
investigacion, ni la comunidad cientifica, como eje-
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cutora de la misma, tienen como meta. El objetivo
quizds puede expresarse como el deseo de alcanzar
un beneficio material, moral e intelectual con el au-
mento del conocimiento. Sin embarge, son justamen-
te las publicaciones cientificas el producto més tangi-
ble de la actividad investigadora vy el que le conficre
una de sus caracteristicas singulares, el «comunis-
mow», entendido por Merton (1), en el que la publica-
cidn pone el conocimiento al alcance de todos.

Hasta tal punto la publicacin cientifica es un ras-
go inherente a la investigacién que algunos autores
{2) solamente conceden el titulo de investigador a la
persona que es autor de alguna publicacidon. Aun asi,

- seria una simplificacién igualar la actividad investi-

gadora de una persona, institucidn, pafs o regién con
su nimero de publicaciones; supondria ello cerrar los
ojos a una enorme variedad de valor afiadido de 1a in-
vestigacion que se proyecta en actividad docente,
cultural, social y artistica de su entorno. Basta com-
parar dos cindades de aproximadamente el mismo ta-
mafio, una que albergue a una universidad o a un cen-
tro de investigacion y otra que no lo tenga. Es preciso
hacer esta reflexion porque este estudio va a dedicar-
se 2 las publicaciones cientificas y se puede correr el
riesgo de evaluar la investigacién atendiendo exclusi-
vamente a este parimetro.

Las publicaciones suponen el canal de difusion de
los resultados de 1a investigacion mds eficiente y con
mayor arraigo en la comunidad cientifica. Tienen el
enorme valor de ser «publicadas» y por ello han po-
dido generarse las bases internacionales de datos bi-
bliogréficos, almacenadas en soporte magnético y ac-
cesibles, tedricamente, desde cualquier centro inves-
tigador del mundo. Ello quiere decir que el que la
literatura cientifica de un pais se encuentre introdunci-
da en una base internacional significa que alcanza
unas posibilidades de difusién mayores que la revista
o el libro. Habitualmente las bases de datos almace-
nan las referencias bibliograficas de la literatura cien-
tifica que inclayen (revistas, libros, resimenes de
conferencias, informes, patentes. etc.).

Entre las bases de datos destaca el Science Cita-
tion Index (SCI), que tiene la particularidad de intro-
ducir también las referencias que acompafian a los ar-
ticulos cientificos. Con ello genera unos ficheros re-
lacionados que pueden utilizarse para saber qué
bibltografia ha utilizado un articulo cientifico o quién
ha sido citado (referenciado por quién). En general,
las bases bibliogréficas ofrecen tal riqueza de infor-
macién que constituyen unas fuentes adecuadas para
los estudios cuantitativos sobre la ciencia, la llamada
ciencia de la ciencia.

El andlisis bibliométrico que aqui se presenta
consta de dos partes. En la primera se ha utilizado el
SCI (editado en disco compacte) para obtener la bi-
bliografia espafiola referente a ciencia de materiales,
y en la segunda parte se utiliz6 el Indice Espaiiol en
Ciencia y Tecnologia, base bibliografica que procesa
las revistas espafiolas.

2

Parece 16gico el justificar por qué se han utilizado
estas bases de datos y no ofras.

La base de datos SCI, con una estructura comple-
tamente distinta a la de las demd4s bases de datos, tal
como se indico anteriormente, constituye una fuente
especial para realizar andlisis bibliométricos y por
cllo es la mas ampliamente empleada por investiga-
dores de todos los paises para este fin (3, 4, 5, 6, 7).
En primer laugar, el criterio de seleccién de las revis-
tas que incluye se basa en las referencias que los au-
tores hacen de las propias revistas cientificas. Es de-
cir, es un conjunto de revistas que los investigadores
utilizan y ademads referencian. Las citas que reciben
las revistas garantizan que éstas transmiten una infor-
macion il y utilizada. El1 SCI procesa unas 3.500 re-
vistas de ciencias naturales y ciencias de la vida que
pueden considerarse como las portadoras de informa-
cion més importantes en el 4mbito investigador inter-
nacional. .

Sin embargo, ha de mencionarse que, aun siendo
una base de datos que tiene gran popularidad, estd so-
metida a duras criticas asi, por ejemplo, las revistas
que introduce son mayoritariamente en lengua ingle-
sa, con lo que las revistas escritas en otros idiomas
estin en gran desventaja a la hora de participar en lo
que llaman «main stream». En este momento sola-
mente hay cinco revistas espaficlas del drea de cien-
cias de la vida, Los Anales de Quimica, los de Fisica,
Afinidad y algiin otro titulo que durante algtin tiempo
formaron parte de esa base de datos ya no estdn in-
cluidas, Es cierto que en Espafia la investigacién a
que se dedica este estudio se publica principalmente
en revistas de lengua inglesa, pero no en todos los
campos cientificos sucede esto; toda 1a investigacion
con algiin componente local suele publicarse en re-
vistas nacionales y esto no solamente ocurre en Espafia.

Finalmente, si bien el valor de la cita como medi-
da de calidad cientifica es motivo de continuas discu-
siones, parece existir unanimidad al considerar la cita
como medida parcial del impacto (utilidad, importan-
cia, visibilidad) de una publicacién. En cualquier ca-
so, esta base de datos proporciona este impacto de las
revistas, agrupadas por subcampos cientificos, indi-
cador ampliamente aceptado en los estudios biblio-
métricos. :

Otro indicador que hemos utilizado para dar una
informacién de cudn bdsica o aplicada es la investi-
gacion que se ha publicado se refiere al nivel més o
menos bisico de la revista en que apareci6 el articu-
lo. Este indicador ha sido introducido por Narin (8, 9)
y se basa en el razonamiento siguiente: cada revista
cientifica, a través de las referencias que hace a otras
revistas, estd situada en un determinado entorno cien-
tifico. Esta observacion llevé a Narin a formar algo
asi como familias de revistas agrupadas en tormo a
unos prototipos que escogi¢ para definir cuatro nive-
les de investigacién. El nivel 1 corresponde a tecno-
logia aplicada. La revista prototipo fue el J. Iron &
Steel Instruments. El nivel 2 atiende a ciencia tecno-



I6gica y de ingenieria y las revistas prototipo han si-
do Jowrnal Nuclear Science and Technology v Proce-
edings of the IEEE. El nivel 3 corresponde a ciencia
aplicada y la revista prototipo es el Journal of Ap-
plied Physics, y el nivel 4, que supone la investiga-
cion bdsica, estd representado por Physical Review.
Los cuatro niveles no se refieren a los subcampos
cientificos, sino a las revistas. La investigacidn de un
campo cientifico puede publicarse en cualquiera de
los niveles. Atendiendo, pues, a estas ideas, Narin ha
presentado una clasificacion de 3.000 revistas del
SCI en 1982, No se ha realizado posteriormente nin-
guna otra reclasificacién atendiendo a nivel de revis-
ta; el listado que se ha utilizado en este estudio es el
que nos ha proporcionado amablemente Narin.

Al emitir juicios sobre la «cantidad» de investiga-
cién reflejada en una base de datos o al pretender re-
lacionar esta cantidad con medidas cuantitativas de
input, tales como ntimero de investigadores o dinero
invertido, ha de tenerse en cuenta que la produccién
cientifica de una institucién, de un pafs, etc., que es-
t4 en 1a base de datos no es la total del pais; las bases
de datos no son exhaustivas. La produccidn cientifica
que obtenemos de una base de datos es siempre por
defecto..

El utilizar el SCI ha permitido hacer una compara-
¢ién entre los investigadores espafioles presentes en
esa base de datos y los investigadores extranjeros que
tienen una caracteristica cormin con los autores espa-
fioles, y esta caracteristica es que utilizan unas fuen-
tes bibliograficas comunes. El SCI en disco compac-
to ofrece la singularidad de identificar para cada re-
gistro bibliografico de un determinado afio otros
registros del mismo afio que tienen referencias comu-
nes con él. Bstos registros, denominados «related re-
cords» suponen conjuntos de autores que, por utilizar
una bibliografia en comun, tienen grandes probabili-
dades de trabajar en temas afines.

Algunos autores que han estudiado las posibilida-
des de detectar los «pares» de un grupo de investiga-
cién empleando los «related records» han obtenido
resultados interesantes (10).

En nuestro caso se pretende comparar las publica-
ciones espaiiolas de 1990 con sus «related records».
Es decir, se ha identificado en el conjunto de la bi-
bliografia que se encuentra en el disco compacto de
1990 la poblacién de autores que en sus publicacio-
nes durante ese afio han utilizado dos o mds referen-
cias comunes con los investigadores espafoles.

Con respecto al Indice Espafiol en Ciencia y Tec-
nologia, base de datos que procesa alrededor de 450
publicaciones periddicas espaiiolas, ha de decirse que
en el momento actual de depreciacion de las revistas
cientificas espafiolas puede parecer un trabajo exento
de todo interés el proceder a un andlisis de las mis-
mas. A nuestro juicio, sin embargo, nos ha parecido
interesante el poner de manifiesto cudles son las re-
vistas espafiolas que achian como transmisoras de in-
vestigacién, 2 qué instituciones perienecen sus auio-

res, si son los mismos que publican en revistas ex-
tranjeras o se trata de dos poblaciones distintas y si
las publicaciones espafiolas, por su contenido, estin
relacionadas con las industrias espafiolas de elabora-
cion de materiales.

1.3 DELIMITACION DE LA POBLACION
OBJETO DEL ANALISIS
BIBLIOMETRICO O QUE ES CIENCIA
DE MATERIALES

Al comenzar un andlisis bibliométrico, la primera
cuestién que se plantea es la eleccion de una muestra
representativa del tema que se pretende estudiar. La
definicidn del campo o subcampo cientifico es deli-
cada porque las fronteras que lo van a limitar resultan
artificiales. Cuando se utilizan bases de datos como
fuente de recogida de la bibliografia que se precisa,
puede hacerse uso de la propia clasificacién de estas
bases, de las palabras clave que utilizan o, e¢n ¢l caso
del SCI, svelen emplearse los conjuntos de revistas
que esta base de datos agrupa bajo distintos epigra-
fes.

Nuestra experiencia nos ha ensefiado que la deli-
mitacion de un campo cientifico es diferente de una
base de datos a otra (11, 12) v que la definicién a tra-
vés de los investigadores que trabajan en un determi-
nado subcampo cientifico da lugar a una diversidad
de subcampos si se tienen en cuenia las revistas en
que publican (13).

La definicion se complica si, como en el caso de
ciencia de materiales, se trata de una investigacién
interdisciplinar, en la que intervienen la fisica y 1a qui-
mica del estado sélido, metalurgia, cerdmica, fisica
de polimeros, dptica, eic.

Las conversaciones y entrevistas mantenidas con
diferentes investigadores, que trabajaban en una u
otra disciplina, vy con los que habian participado en la
elaboracion del Programa de Nuevos Materiales am-
pliaban el campo de estudio sin limites.

La delimitacién de la muestra constituyo, pues,
una de nuestras mayores preocupaciones v fue objeto
de nomerosas prucbas. S¢ pretendia, por una parte,
incluir a todos aquellos grupos cuya investigacion es-
taba directamente relacionada con nuevos materiales,
Sin embargo, por el hecho de que una parte de la in-
vestigacion en polimeros estuviese dirigida a mate-
riales, no parecia correcto considerar toda la investi-
gacidn espafiola de polimeros como nuevos materia-
les; o mismo podia decirse de quimica inorganica o
fisica de la materia condensada.

Una estrategia mds objetiva podria basarse en el
uso de las revistas clasificadas como ciencia de mate-
riales por el SCI o de los cédigos de clasificacion de
las bases de datos INSPEC o Physics Briefs. En el
primer caso, se obtuvo un nimero de referencias muy
limitado, ya que se perdian todas las publicaciones en
otros subcampos cientificos.



Una de las autoras, durante su estancia en el Cen-
tre for Science and Technology Studies de Leiden,
bien conocido por sus investigaciones bibliométricas,
tuvo la ocasion de hacer algunos ensayos de «clus-
ter» (racimos constituidos por documentos que acu-
mulan gran ndmero de citas y por los articulos citan-
tes) con las revistas de Materials Science del SCI. El
resultado no parecié satisfactorio debido a la escasa
presencia de Espaiia en los «cluster». La propia me-
todologia de construccion de los «cluster» supone re-
ducir en gran medida la muestra de partida.

Tanto la base de datos INSPEC como Physics
Briefs han elaborado clasificaciones propias que se
aplican a cada uno de los articulos publicados en las
revistas que procesan. La recuperacion de la biblio-
grafia ha de hacersc ajustando la clasificacion de los
propios materiales a la codificacién empleada por la
base de datos. Esta estrategia de bisqueda habia sido
utilizada recientemente en la elaboracién de la po-
nencia {isica de materiales por Baltid Calleja et al.
(14), autores que afiadieron a la bisqueda bibliografi-
ca realizada en INSPEC vy el Chemical Abstracts los
articulos publicados en 89 revistas del Science Cita-
tion Index, pertenecientes a nueve subcampos cienti-
ficos. Los autores analizan 702 publicaciones del pe-
riodo 1982-87 vy las relacionan con la financiacion,
por parte de la CAICYT, de 97 proyectos de investi-
gacién, con un monto que alcanzd 995 millones de
pesetas, durante el perfodo 1983-83, y beneficio a
311 investigadores, 22 pertenecientes a mstitutos del
CSIC vy el resto a diversas universidades.

El trabajo de Balt4 et al. ticne el enorme interés de
estar elaborado por expertos en fisica de materiales,
con lo que la produccion cientifica espafiola la pre-
sentan distribuida por temas de investigacién y com-
parada con la investigacion internacional.

Nuestro estudio se ha planteado con unos objeti-
vos diferentes y esperamos complementarios al que
se acaba de comentar.

La investigacidn sobre nuevos materiales en Espa-
fia ha sido promovida desde las cipulas de los orga-
nismos financiadores de la investigacion: el CDTI
aprobd 86 proyectos en nuevos materiales durante los
afios 1984-88, presupuestados en mas de 13.356 mi-
llones de pesetas, con una aportacion de 5.773 millo-
nes de pesetas.

En 1985 tiene lugar en Barcelona la primera reu-
nién que se propone relacionar entre si a las personas
que trabajaban en estos temas. (15)

Es la segunda mitad de 1a década de los ochenta la
que puede considerarse como decisiva en la consoli-
dacién de 1a investigacién sobre nuevos materiales:
¢l programa movilizador del CSIC cubre los afios
1985 a 1987, v es en los afios 1985-86 cuando se crean
los Institutos de Ciencia de Materiales. El Instituto de
Ciencia de Materiales de Aragén fue creado como
centro mixto con la Universidad de Zaragoza en
1985, También se cred, como mixto, el Instituto de
Ciencia de Materiales de Sevilla en 1986. En este
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mismo afio se puso en marcha el Instituto de Ciencia
de Materiales de Barcelona y se creé en Madrid el
Instituto de Ciencia de Materiales. Este tltimo consta
de cuatro sedes: A (Serrano, 114), B (Facultad de
Ciencias UAM y Serrano, 123}, C (Serrano, 115)y D
{(Serrano, 113). _

Finaimente, el Plan Nacional de Investigacién
Cientifica y Técnica (1988-90) engloba el Programa
de Nuevos Materiales. La actual convocatoria de pro-
yectos de investigacion correspondientes a los afios
£992-95 financia, de nuevo, un Programa Nacional
de Materiales. '

El estudio bibliométrico que se presenta ha preten-
dido reflejar si, efectivamente, los estimulos promo-
tores de esta investigacién han provocado alguna re-
accién detectable con indicadores bibliométricos. Por
tal motivo, la seleccién de la muestra objeto del and-
lisis corresponde al razonamiento siguiente: la inves-
tigacién en ciencia de materiales se estd desarrollan-
do por investigadores provenientes de diferentes en-
tornos vy disciplinas cientificas y ello se pondra de
manifiesto en su produccidn cientifica actual (1989-
90). ;Qué diferencias pueden apreciarse en la pro-
duccidn cientifica de este mismo colectivo desde que
comenzaron a actuar los nuevos planteamientos
(1985-86)7 La bibliografia originada en los afios
1985-86 es el resultado de una investigacion realiza-
da uno, dos o tres afios antes, es decir, cuando toda-
via no existia una financiacién especifica en esta di-
reccién, mientras que la produccién bibliogrifica de
1989 y 1990 ya puede ser la respuesta a esta financia-
cion, anngue refleje en menor grado los resultados
del Programa Nacional que empezara a dar sus frutos
en la década de los noventa.

Se ha confeccionado una relacion de personas que
en 1990 investigaban en ciencia de materiales con la
colaboracién de expertos en el tema y con las memo-
rias de los Institutos de Ciencia de Materiales. La
produccién bibliogrifica de esie colectivo en el SCI
de los afios 1989-90 y 1985-86 ha sido la muestra ob-
jeto del analisis bibliométrico.

1.4 MATERIAL Y METODOS
Fuente: SCI version CD-ROM

Se crearon dos ficheros con las publicaciones de
los espafioles utilizando como estrategia de biisqueda
los nombres de los investigadores y sus centros de
trabajo en los discos correspondientes a los afios
1985-86 (Fichero 85-86) y los discos 1989-90 (Fi-
chero 1989-90}. Con objete de obtener la bibliografia
de forma exhaustiva se procurd tener en cuenta las
variedades de los nombres y las modificaciones de
denominaciones de centros. Se utilizé como instru-
mento de consulta el directorio Recursos humanos en
investigacion y desarrollo de 1986 (16),

Los dos ficheros se transformaron en base de datos
KNOSYS a la que se afladid la informacion necesa-
ria, tal como nimero de autores, normalizacién de
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nombres de centros, campo cientifico en que se en-
contraba la revista atendiendo a la clasificacién del
Journal Citation Reports (JCR) 1988 (publicacion del
SCI en que figuran diversos indicadores bibliométri-
cos de las revistas), factor de impacto, €lc., para pro-
ceder a obtener los indicadores. Se utilizaron los JCR
de 1988 y 1989 para obtener los factores de impacto.

Fuente: Indice Espariol de Ciencia y Tecnologia

Esta base de datos utiliza la ﬁomenclatura de la
UNESCO (17) para clasificar los articulos de las re-

vistas que procesa. Se hizo una biisqueda bibliografi-
ca en linea, obteniendo todas las referencias que se
encucntran clasificadas con seis digitos bajo ¢l epigra-
fe «Tecnologia de materiales» y que se refieren a los
14 apartados de este epigrafe. El periodo temporal in-
claye desde 1979 hasta el primer semestre de 1990.

Se ha utilizado el repertorio Fomento 1988 (18)
para obtener las empresas censadas que se refieren a
tecnologfa de materiales. El listado de industrias que
han obtenido financiacién del CDTI en nuevos mate-
riales en los afios 1984-88 ha sido proporcionado por
este centro.



CAPITULO 2

INDICADORES OBTENIDOS A PARTIR
DEL SCIENCE CITATION INDEX

2.1 TIPOLOGIA DE LOS DOCUMENTOS

La tabla I presenia distribuidos los documentos,
segiin la tipologia del SCI. El porcentaje mds impor-
tante de documentos son articulos, sobre todo en los
afios 1989-90. La observacion mdas importante es el
aumento de documentos que supone 42% en un inter-
valo de cuatro afios.

El total de documentos espafioles en los discos
compactos del SCI en los afios a que nos referimos
es:

Aiio Documentos Total periodos
| 5333
1986 oo 6.176 11.509
LO8D o iiiiirineae 7.638 .
1990 oo 8.560 16.198

Por tanto, 1a invesligacion en ciencia de materiales
supone un 5,7% de la produccién espafiola en esta
base de datos, tanto en el primer periodo como en el
segundo. Es decir, esta investigacion ha mantenido el
ritmo de crecimiento gue ha experimentado el con-

Tabla 1

DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS SEGUN
TIPOLOGIA-SCI

1985-86 1989-90

N2 lftems % N7 items B

Articudo e 578 38,3 849 91,5

NOA e, 47 7,1 57 6,1

Carta ...ooooeeeeeereereen. 18 2.7 6 0,6

Resumen-reunién .... 6 0,9 8 0,8

Revision .....ccccemeees 5 0,3 7 0,7

Discusion ..o 0 1 0,1
Total ..vvverieeeceeees 654 928

junto de la espafiola, medida por su presencia en el
SCL

2.2 SUBCAMPOS CIENTIFICGS
EN LOS QUE HAN PUBLICADO
LOS ESPANOLES

La tabla II presenta el nimero de articulos clasifi-
cados, atendiendo a la revista de publicacién segin
los apartados del JCR. En caso de que una revista es-
tuviese asignada a dos apartados se contabilizd sola-
mente en aquel mds cercano a fisica y quimica.

Puede apreciarse una gran variedad de subcampos
cientificos, algunos con una aportacion marginal a la
investigacidn que se estd analizando. Por ello, en lo
que sigue, nos vamos a limitar al andlisis de los 13
primeros subcampos, que suponen el 90% de los dos
conjuntos y que presentan un volumen de documen-
tos apto para el posterior (ratamiento estadistico. Tan-
to en los afios 1985-86 como 1989-90 figuran a la ca-
beza fisica de la materia condensada, quimica inorgé-
nica y ciencia de materiales (39%). Sin embargo, en
el escaldn siguiente se observan cambios de posicio-
nes: fisica aplicada y metalurgia ascienden y dismi-
nuye la presencia de quimica analitica.

2.3 DISTRIBUCION DE L.A PRODUCCION
CIENTIFICA POR INSTITUCION
Y SUBCAMPO CIENTIFICO

En las tablas Il y IV se han distribuido los docu-
mentos que pertenecen a los distintos campos cienti-
ficos segin las instituciones de los autores firmantes
para los dos periodos temporales. Si un documento
estd firmado por mds de una institucién se atribuye,
por entero, a cada una de ellas (recuento miltiple).
Esto presenta la desventaja de que la suma de las fi-
las arroja un resultado mayor del nimero real de do-
cumentos, pero no se penaliza la colaboracién como
ocwre con el recuento fraccionado, que divide cada
publicacién entre el nimero de Instituciones firman-



Tabla 11
DISTRIBUCION DE LOS ARTICULOS POR SUBCAMPOS CIENTIFICOS

Afios 1985-86 Afios 1989-90
Subcampos cientificos N. doc. % Subcampos cientificos N. doc. %
Fisica materia condensada .....c.coverevvrninnes 99 15,0 Fisica materia condensada ..coccveevvecveeeeee. 159 17,1
Quimica itOrganica ...ccvovvvvrrerrrnreiesnoes 92 14,0 Quimica INOTEANICA .ccoovreeveerer e 112 12,0
Ciencia de materiales ....o.ooevevevenierenvereenns 65 10,0 + Ciencia de materiales .......c.cceccevriereeceninnns 92 93
Quimica fISICa ..o rere e e 55 8.4 Fisica aplicada ....ccccocvenrnreiecrnieineireeneene 78 8.4
POlIMEros .ooovvcvrecnniivcsinnicieseienee. 32 8.0 Quimica organica ........ccccveeeconcieicnnen. 65 7.0
Quimica Organica .vvevveeeerececrmeeneerennnens 47 7,0 Quitica FISICA ..ovvveeeecree et ecresiene s 64 6,9
Quimica analftica oo, 42 6,4 Polimeros ......coovvvviiniiciinirseeesesiicsnns 62 6,7
Cristalograffa ....ocooveveieicncreec 42 6,4 FISICA vvviviiciiiisieiesii et 47 5,0
FISICA 1ovverirs st 36 5,5 QUIITHCE voivvivvivinrimresesressresresnrse e ienens 44 4,6
. Fisica aplicada ..cooovvvcvneccciicicsrinnenn. 27 4,0 Cristalografla ... 43 4,6
QUITRICA coecevceee e 2] 3,0 Metalargia oo v 40 3.0
Materiales CEramiCos ...ooovvvricrerrinraieenes 15 23 Quimica analftica ..o 24 2,5
Metalurgia ..o 10 1,5 Materiales CEramicos ..o.ovvvveeeeeereecesneeeanns 17 1.8
Fisica atdmica .....ccicevvininninininresinsrsinne 9 14 Mineralogia ..o 10 1
MINETalogia ..o.veeeeeeeeereenieresesseeseeessenins 7 1 Fisica al0mica ..oooooivniciminencincninionens 9 09
Electroquimica ....ccovevvenrivimnireissinnneennns 7 1 OPHCA ..ot 7 0,7
Espectroscopia ..o, 3 04 Ingenieria elécfrica ... 7 0,7
OPLICH coververerere s e 3 04 ESPECIIosScopia covvcrvcrncncnrcrcnirn s 6 0,6
D F 0 4 ¢ oF: 11 ot SRR 3 0.4 AGEHCUITUIA oo 4 0.4
Ingenierfa qUiNCa ..ocoovcociieir e 2 0,3 Quimica aplicada ..o, 4 0.4
Ciencia nuclear ... 2 0,3 ElectroguiMica oo, 4 04
Instrumentacion ...........ccccoocoeeeiieeiciniinns 2 03 INSrUMERTACION .ooivreriirericenrcrereeereennenas 4 04
Ingenieria eléCrica ......ccovoveeieineininiineas 2 0.3 Ciencia nuclear ......ccciiiininieininas 3 0.3
Farmacologia ... I3 0,1 Farmacologia ......oocoeiiiiiiiicciecee 2 0,2
AgriculUra . 1 0,1 Multidisciphnarios ...........ccceerioencne. 2 0,2
Multidisciplinarios ..o, i 0,1 MICIOSCOPIA oo 2 0,2
MiICTOSCOPIA .vivreieniiiinininsnrrere e e I 0,1 Tecnologia alimentaria .......coveeiininen 1 0,1
Ingenierfa biomédica ...coovvveeevinniininninene 1 0,1 Ingenierfa quimica : . 1 0,1
Ciencias de [a TieITa coovvveerviarmareeeecenenns 1 0,1 Medio ambiente ......ccceevvinincininn 1 0,1
Fisica nuclear ........ocorvrvnirirenresieieenn 1 0,1 Fisica de particulas .......coeovnrcnreimninneneas 1 0,1
Microbiologla ..o, 1 0,1 :
Combustibles energéticos ... 1 0,1
TOtal vt 654 Total oo 928

tes. Cuanto mayor es la diferencia entre el némero de
documentos Gnicos (primera columna) y la suma de
las filas, mayor es ¢l grado de colaboracidn que ha
existido.

Se han agrupado las instituciones en las provincias
que las ubican, apareciendo a la cabeza Madrid, se-
guida de Zaragoza y Barcelona. De esta forma la ta-
bla suministra informacién sobre la distribucién geo-
grifica de la investigacién. En las tablas puede detec-
tarse dénde se encuentran los puntos fuertes y en qué
temas; por ejemplo, la Universidad Autdnoma de
Madrid destaca en fisica de la materia condensada en
los anos 1985-86, mientras que en los afios 1989-90
son mas productivos ¢l CSIC de Madrid y los instito-
tos de materiales, CSIC/Univ. Zaragoza y CSIC/

Univ. Auténoma de Madrid. Zaragoza se sitia a la

cabeza en los dos periodos en quimica inorgénica.
Ciencia de materiales se encuentra en el 1989-90 en
mis lugares que cualquier otro subeampo, etc,

2.4 INDICE DE ACTIVIDAD RELATIVO
POR INSTITUCION Y SUBCAMPO
CIENTIFICO

Da una indicacidn de la actividad que una determi-
nada institucién dedica a un tema, teniendo en cuenta -
su productividad total y la actividad que en el con-
junto de la base de datos se dedica a esc tema.

% subcampo cientifico en la actividad

[A relativo de una institucidn

Institucién  —

% subcampo cientifico en la
base de datos

El IA relativo = 1 indica que la institucién dedica
a ese campo cientifico la misma intensidad que el
conjunto de la comunidad cientifica espafiola defini-
da como ciencia de maferiales.



Tabla 111
DISTRIBUCION POR INSTITUCION Y SUBCAMPO CIENTIFICO 1935-36
Subcampo clentifico
.Zr’sfca qu’- Ciencia O , Qzlu’- Qlltf- ) Fisica Ma.'e—
e fa mica de ) Poli- mice  mica Cristalo- o, . ; .. rigles  Meto-
materia inor- mate- ot meras orgd-  anall- grafia Fisica—ap 3 Quimica cerd-  lurgia
condensade  gdnica  riales 1 nice  fica cad micos
Madrid
Univ. Alcald ....covmmmrerree — — — { 2 | — — — _ — _
Univ. Aoténoma ............. 31 5 14 - — 1 i 10 § - — H
Univ, Complutense ........ 3 I1 12 1 1 § 6 4 2 4 3 — —
Univ, Pelitécnica ... — | — —_ — — — — — — — — —
UNED.oovoeiisrns. — - — — — - — — - — — — —
CSIC/AUtOnOma ...vvevvesen. 13 — ] 2 — — — 1 2 6 — — 1
CSIC/Complutense — 5 — — e — — — — — — —_ —
CSIC ...ovvrvrvrssssersseanararns I 30 32 28 52 12 12 5 13 10 9 13 5
Zaragoza
Universidad, oo 19 29 19 3 —_ 25 . 3 3 — 7 — _
L01] [ 6 — - — — — - — — — e — _
CSICHURIV, 1rereeevcens 5 15 7 3 — 14 — — | — 5 1 —
Barcelona
Univ. Barcelona....u..v.... 15 12 i 4 - 3 12 4 b 3 | — —
Univ. Politdcnica ... 4 — 1 — — — 8 — 2 1 — — _
Univ. Autdnoma ... — 14 1 1 — 4 — | 1 — — — —
005 O 5 0 — 2 — 3 — 12 — — 3 — —
Sevilla
Universidad.........connvevens 1 3 6 — 2 6 10 i | 4 2 4
0] L N — = — 2 1 — — 6 — — — — —
CSIC/Universidad............ — — — — — — — 16 — — _— —
Pais Yasco
Universidad .uveveeeerrssenne 11 —_ 1 — — — 1 1 2 _ _ - —
Palma de Mallorca
Universidad ...coeerereeeness — 1 — — — — 11 —_ — — _ _
Santiago '
Universidad .ooveeervereersnnns 4 — — — — — — — 2 2 — _ _
Alicante
Unéversidad ......oooonerverene & — — 2 — — — — — — — _—
Oviedo
Universidad .....oveeeeeerseens —_— — 3 — — 1 — 1 — t — _ ”
Las Palmas
Universidad ....ovvereeveeenes — — — — — - 4 — _ — — _
Cérdoba
Universidad .oeeeeeeeeceeens — — 1 — — — 2 — — — — _ _
Burgos
Universidad .co..ovvreereeenens —_— — — — 2 . — — — — - — _
Cadiz ' _
Universidad ...ooveverrernnnene — 1 . — — — — 1 — — _— — _
Valtadolid
Universidad ..oveveeeeenens — — — 2 — — —_ — — — —
Milaga
Universidad ..oooovevvvveevrees — — 1 — — — — —_ — — — _ _
Murcia
Universidad .......ooeerrvesnrne — — — — — — — — — l e _
Tenerife
Universidad v — - — — — 1 — — — — — — —
Niimero de documentos ...... %9 9 65 55 52 47 42 42 36 27 21 15 1¢




DISTRIBUCION POR INSTITUCION Y SUBCAMPO CIENTIFICO 1989-90

Tabla IV

Subcampo cientifico

Fisica
de la
maleria
condensada

Qul-

mica

inor-
gdnica

Ciencia

de

male-
rinles

Fisica

Oui-
mica
[fisica

Poli-
meros

Fisica

Quimica

Cristalo-
grafia

Meta-
lirgia

Qui-

mica

anafi-

tica

Mate-
Figles
cerd-
micos

Madrid
Univ. Alcald .o
Univ. Auténoma ...
Univ. Complutense ........
Univ. Politécnica
CSIC/AMENOMA wvuersvrrnees
CSIC/Complutense .........

Zaragoza
Universidad. ..o coervervenens
CSIC e
O] (071 01111 Z——

Barcelona
Univ. Barcelona ............
Univ. Politécnica ...
Univ, Autdnoma .............
CSIC rcommenene

Sevilla
Universidad...

CSIC/Universidad............
Pais Vasco

Universidad ......cccooeevovvnnee
Palma de Mallorca

Universidad ....o.oooore.
Santiago

Universidad .....coooeovevvven
Alicante

Universidad ......ccooovevvvenns
Valladolid

Universidad .......oooeeevveenne
Murcia

Universidad ........c.corereeens
Oviedo

Universicdad ... .

Santander

Universidad .....cooo.ocenen.
Salamanca

Universidad .......o..ooe.e.
Tenerife

Universidad ...........coooeo..e.
Extremadura

Universidad .........cooreevene.
Las Palmas

Universidad .....oooeeevvveneene

Nimero de documentos ......

Bl B

o

41

15
23

112

B o] wEw |

[=2%

92

15
20

2l

(¥

78

«P-Nl'—'

B =Y

65

64 62

[ w] —a e |

—_—
j—

[V S

P e TN

47

-F‘ﬂ-l\)ll\«)

L)

e

44

4

40

| o — |

+ |

24

17




" Las tablas V y VI presentan el indice de actividad
cientifica.

;Cémo interpretar ¢l indice de actividad? Si se ha-
ce la comparacion entre los dos periodos pueden
apreciarse los cambios en ¢l mayor o menor énfasis
que se ha dado a los subcampos cientificos. Asi, por
ejemplo, la Universidad Central de Barcelona ha au-
mentado el nimero de subcampos cientificos a los
que dedica su actividad de 9 a 11, ha aumentado su
dedicacién a materiales y fisica aplicada, ha dismi-
nuide su proporcion en fisica de la materia condensa-
da, quimica inorganica y quimica analitica, mientras
que la politécnica, que en el 1985-86 era activa en
cinco subcampos cientificos, con especial énfasis en
quimica analitica, aparece en ¢} 1989-90 con activi-
dad en tres subcampos, destacando metalurgia vy fisi-
ca. Obsérvese, sin embargo, cdmo apenas se ha mo-
dificado el perfil de interés, o dicho de otra manera,
el indice de actividad de los subcampos cientificos en
los institutos del CSIC de Madrid, mientras que el
CSIC de Zaragoza, que en el 1985-86 solamente lo
encontramos activo en fisica de la materia condensa-
da, pasa a distribuir su atencién cientifica en ocho
subcampos cientfficos en el 1989-90, etc.

El indice de actividad, asi definido, es un indica-
dor relativo que permite ver la actividad en un sub-
campo de una institucion determinada, tomando co-
mo referencia la actividad que a ese subcampo se de-
dica en Espafia. Puede darse un indice de actividad
alto en una institucion que, en valor absoluto, tiene
muy pocas publicaciones. Ha de acudirse a las tablas
III y IV para ver el valor absoluto.

Esta definicién de indice de actividad podria utili-
zarse para calcular un indice «ideal o deseado». Su-
pongamos. que para un desarrollo armonico de la in-
vestigacién en nuevos materiales se necesita que los
distintos subcampos cientificos o disciplinas se desa-
rrollen, a su vez, a un determinado ritmo en el con-
junto multidisciplinar, por ejemplo, fisica de la mate-
ria condensada X,%, quimica inorgénica X,%, mate-
riales X3%, etc. Estos porcentajes de desarrollo
«ideal» proporcionan la base para el calculo del indi-
ce de actividad deseado.

IA deseado % fisica materia condensada

Institucién —

X,

Con ello se podria tener una medida de la proximi-
dad del perfil investigador de una institucién al perfil
ideal. Es posible que, a priori, no sea factible deter-
minar en una investigacién multidisciplinar en qué
medida ha de promoverse cada disciplina participante
para obtener un desarrollo 6ptimo del conjunto. Sin
embargo, no parcce imposible tener la capacidad de
esta prediccién cuando ha pasado algin tiempo desde
que se inicid la investigacion y pueden apreciarse re-
sultados y carencias.
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2.5 INDICE DE COAUTORIA, ;HA CRECIDO
EL TAMANO DE LOS GRUPOS DE
INVESTIGACION?

El ndmero de autores que firman conjuntamente
las publicaciones cientificas proporciona un indica-
dor muy interesante sobre el tamafio de los grupos de
nvestigacion. Desde principios de siglo este ndmero
ha ido en aumento, pasando de una época en la que el
80% de los articulos estaban firmados por un sélo au-
tor a la actual, en la que, esto ocurre en un 10% de
las publicaciones. Son varias las causas que han con-
ducido a publicaciones con autores miltiples y esta
tendencia no se ha dado en todas las ramas de la
ciencia con la misma intensidad. En las ciencias so-
ciales y humanas predominan las publicaciones con
un reducido nimero de autores, mientras que en la
nvestigacion de tipo biomédico se produce con fre-
cuencia una interaccidn hospital-universidad-centro
de investigacidn, que se refleja en el nimero de fir-
mantes, 0 en casos como la investigacion que utiliza
equipos de gran inversion (aceleradores de particulas,
telescopios, buques oceanogréficos) se publican tra-
bajos con gran niimero de autores.

En el caso de Espafia, el aumento en el niimero de
autores puede estar también inducido por la propia
asignacion de recursos a los proyectos de investiga-
cion. Los proyectos con mayor nimero de EIC tienen
mayores posibilidades de -obtener una financiacién
mds sustanciosa. Esto podria llevar a un abultamiento
artificial del nimero de participantes en un proyecto
y, consiguientemente, del mimero de autores, que in-
tentan una investigacion de mayor envergadura y ca-
lidad.

Como se indicd anteriormente, la muestra que se
estd estudiando ha partido de la bibliogratia produci-
da por equipos existentes en 1989-90 y la producida
por esios mismos equipos en los afios 1985-86. El au-
mento en la produccion cientifica puede ser debido a
un incremento de recursos econdmicos que ha permi-
tido atraer a becarios o a otros investigadores, es de-
cir, a las personas involucradas en la investigacion.
Fl indice de coautoria debe dar una respuesta a esta
hipétesis.

Las figuras { v 2 presentan el niimero de articulos
firmados con 1, 2, 3, etc., autores en los periodos
1985-86 y 1989-90, para el conjunto de documentos
y para los procedentes del CSIC y de la universidad.

Puede observarse que el nimero de autores por
documento ha aumentado del 1985-86 al 1989-90. El
promedio de autores por articuio fue de 3,79 en el
1985-86, significativamente diferente (Z.=8,22, nivel
de significacién: 5%) al valor 4,49 alcanzado en ¢l
1989-90. Puede también observarse c6mo en los afios
1985-86 la moda es 3, que se mantiene para el CSIC
en los afios 1989-90, mientras que en la universidad
el aumento del indice de coautoria es mis sefialado.
Sin embargo, los equipos que se han formado son
muy semejantes en el 1989-90 en el CSIC y la uni-



Tabla 'V
INDICE DE ACTIVIDAD RELATIVO 1985-86

Subcampo cientifico

Fisica Qui-  Ciencia Qui-  Qui- Mate-

de la mica de Qu Polt- mica  mica Cristalo- .. Fisica  Qul-  riales M{_Jk.li
y . mica . . ) Fisica ) ) o lurgia
materiy inor- mate- fica merps  orgd-  anali-  grufie aplicada  mica  cerd-
condensada  ganica  riales nica  ftica micos
Madrid
Univ. Alcab..comnnnnnn o — — 29 6,3 3.5 —_ — — — - — —
Univ. Autonema ..., 2,2 — 0,6 18 — — 0,1 0.2 19 22 — — 0,6
Univ. Complutens ... 0,6 13 23 02 0,2 12 L6 1 .06 1,8 {7 — —
Univ. Politéenica ... — — — — — — — — — — — —
UNED ..o — — — — — — — - — — — —_ —
CSIC/Auténoma oo 2,1 — 02 0,6 — — — 03 08 37 — _— 16
CSIC/Complutense . ... -— 59 - — — — — — — — — — —
CSIC ocomrmiriiiseeeisien 0.3 0,8 14 1.3 2,6 0,7 0.7 03 9 | 1,2 22 1.3
Zaragoza
Universidad.......o.ovvvvereennes 1,2 19 1 0,3 — 33 - 04 0,5 — 21 — —
| 56 . — — — — - — — — — — — —
CSIC{Universided........... 07 20 14 0,7 — 38 — — 03 — 32 08 —
Barcelona ’
Univ. Barcefona.., 16 14 02 0.8 — 07 3,1 1 13 1,3 0,5 — =
- Univ. Politéenica ........ L6 — 0,6 — - 78— 23 15 — B —
| Univ. Auténoma . I 435 0.5 05 — 2,5 — 0,7 0.3 — — — —_
CSIC e I 1,3 — 0.7 — 1,2 — 5.8 — — 3l -~ —
Sevilla .
Universidad.......ocoovvvnn 0,1 04 14 1,2 - 05 19 32 04 05 27 17 3.3
L63] [ S — — 18 09 — — 18 — — — - — —
CSICAUmversidad.......o... — — — — — — — 15.6 — - — - =
Pais Vasco ' ]
Universidad .....ooooovvinn 43 = 0,6 — — — 09 09 2 - — — —
Palma de Mallorca
Universidad ...........cuiion. — 06 — e — — 143 - — — — — —
Santiago
Universidad .......cooooocovaeeee 33 - — — — — — — 45 6.3 - — —
Alicante
Universidad .......coooevvrvens. 5 — — A - — — — — — — - —
Oviedo -
Universidad ......ovcocennnnen. — — 4.7 — — 2 — 2 — 3,5 — — =
Las Palmas '
Universidad .....coevveevvvene — — — — — — 15,6 — — — — — —
Cérdoba ‘ :
Universidad ,.....ocovvveeees — — 27 — — — 78 — — — — - -
Burgos - :
Universidad ,v..oveevvvveeneeees — — — — 126 — — — — — — — -
Cadiz _ )
Universidad ... vmereeeeeees — 16 — — — e — 18 o — — — —
Valiadolid )
Universidad ..ovvviserreenes — — — — 12 — — — — — — — —
Milaga
Universidad .....coovivvvveeenne — — 11 — — — — — - — — —
Murcia
Universidad ......ecvmmermeeene — — — — — — — — — - B — —
Tenerife
Universidad v . — — — — — 14 — - = - — EE—
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Tabla VI
INDICE DE ACTIVIDAD RELATIVO 1989-90

Subcampo cientffico

Fisica Qui-  Ciencia Fisi Quf-  Qul- Oui-  Mate-
de la mica de WL wica  mica  Poli- . , . Cristalo- Meta-  mica  riales
. o apli- . ) ) Fisica Quimica =, L . y
maieria inor- mate: g o8 fisica  meros : grafia lwgia  anall- cerd-
condensada  gdmica  riales nica fica  micos
Madrid
Univ. Alcald ........ — — —_ — — — 12 — 34 — — — —
Univ. Auténoma 18 — 0,3 1,6 — 3 01 1,6 0.4 0.2 — 04 —
Univ, Complutense ......... 1 1,6 1,2 19 1 - — 09 3 — 25 1.9 —
Univ. Politécnica ............ 2.5 09 22 — — 16 -— 2,2 — — — - —
{01121 ) JO — — — — 28 29 29 — 42 — 46 — —
CSIC/Auténoma .. 2,6 0,1 04 1,2 — 14 — 2.8 — — — — —
CSIC/Complutense ........  — — — — — — — — — — — — -
[ 653] (O 09 0.6 12 09 07 L 24 06 - 07 0,1 1,3 04 1,9
Zaragoza
Universidad...c.cooveverniniene 0.7 1 1,6 0.9 1,5 L1 — 1 18 12 — — —
1.8 06 0,8 14 0.6 — — 1.6 25 11 —_ — —
CSICAUNV. oo 0.9 19 06 0,7 25 03 04 0.8 19 18 03 — 02
Barcelona
Univ. Barcelona.....ccooe. 0,5 0.5 1,2 34 02 — — 2 0,7 1.5 1.6 0.7 0.9
Univ. Politécnica ... — — — 19 — — — 6,6 — — 7.6 — —_—
Univ, Auténoma ... 06 44 — 04 1 05 — 28 1,5 — — - =
CSIC e 06 2,3 0,6 19 0.7 — — 0.7 1 28 08 — 0,6
Sevilla
Universidad... oo 03 06 7 — 2 28 — — 1,5 1,6 1,1 39 2.6
[0 | ORI — — 0,5 — 3 16 — - — — — 64 3
CSIC/Universidad........... 0.6 13 1,2 - 2 2 - — 1 04 — 68 09
Pais Vasco '
Universidad coovensisiserene 2,1 0,7 0.3 0,3 — 0.9 0.8 24 06 2,6 — — —
Palma de Mallorca
Universidad .......rnnes — - 1,7 2 — - — — 12 — 6,7 94 —
Santiago
Univessidad o.vvvverecevereeens 1,1 — — 47 — — — — — — 6.9 —
Alicante
Universidad ....ommreesmeneee 25 — — e — — — 114 — — — — —
Valladolid
Universidad ..o.oveereovvverenns — 1 12 — 35 1,7 — — 25 26 — — —
Murcia
Universidad .....uvevemeemsenee 19 2,7 — — 47 — — — — — en — —_
Oviedo
Universidad .....ccunnnnie — 4.1 — — — — - 10 — — — —
Santander
Universidad ....onvvmeeeeeneee — — — 59 — 1.2 — — — 108 — — —
Salamanca
Universidad ......ooocvrererrens: — — 5 — — — — — - — — — —
Tenerife
Universidad ..o R 4,1 — — — 72 — — — — — — —
Extremadura
Universidad ...evevnrernssnae — — — — 14 — —— — — — — —
Las Palmas
Universidad ...verereerisicn — — — — — — — — — — — 40 —
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Fig. | —Indice de coautoria en el conjunto de documentos, la uni-
versidad y el CSIC en 1985-86.

versidad, ya que el promedio de autores/articulo, que
era significativamente diferente en el 1985-86 entre
ambas instituciones (4,06, umiversidad y 3,56 CSIC)
no lo es en el periodo siguiente (4,84 universidad y
4,51 CSIC).

Al aumentar el nimero de autores s¢ publica en
revistas de mayor factor de impacto? Esta cuestion se
tratard mas adelante.

2.6 LA COOPERACION CIENTIFICA

El indice de coautoria ha puesto de manifiesto que
la cooperacidn ha aumentado. Dado el interés que
tiene fanto la cooperacién establecida a nivel nacio-
nal como internacional en el desarrollo de un sistema
de investigacion en un pafs, vamos a ver con detalle
c6mo esté transcurriendo.

En las figuras 3 y 4 estdn representados, en nime-
ro absoluto y distribuidos por subcampos cientificos,
el nimero de documentos clasificados en cada sub-
campo y el mimero de documentos en que participa
mas de una institucidn nacional o extranjera. Compa-
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Fig. 3 —Indice de colaboracién expresado por el niimero de docu-
mentos firmados por una fnstitucidn y el niimero de documenios
con varias instituciones por subcampo cientifico en 1985-86.
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Fig. 2—ndice de coautoria en el conjunto de documentos, la uni-
versidad y el CSIC en 1989-90.

rando las dos situaciones (1985-86 y 1989-90) se
aprecia, en primer lugar, un rasgo muy interesante.
Tanto la colaboracion nacional como la internacional
parecen estar en mds consonancia con el perfil de
productividad investigadora en 1989-90 que en ¢l pe-
riodo anterior. Llama la atencién que las tres 1ineas
tienen la misma trayectoria. Es decir, en aquellos
subcampos cientificos en que aumentd en mayor me-
dida la produccién cientifica, aumentd tambien la co-
laboracién vy, especialmente, la colaboracién interna-
cional, que en varios subcampos (fisica de la materia
condensada, quimica inorgénica, ciencia de materia-
les, fisica y fisica aplicada) es mayor que la nacional.

En las figuras 5 y 6 se representan, en porcentaje
para cada uno de los subcampos cientificos, los docu-
mentos originados por dos, tres, cuatro o cinco insti-
tuciones. Se pretende ver con ello interacciones en
las que participan los diferentes institutos del CSIC o
diferentes universidades, que pueden o no estar ubi-
cados en la misma zona geogrifica, Si se comparan
las columnas que reflejan el conjunto en los afos
1985-86 v 1989-90, se aprecia que han disminuido
las colaboraciones con dos instituciones, pero més in-
teresante resulta el comparar individualmente los di-
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Fig. 4d—Indice de colaboracién expresade por el niimero de docu-
menios firmados por una institucion y el nidmero de documentos
con varias instituciones por subcampo cientffico en 1989-90.
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Fig. 5~indice de colaboracion interinstitucional expresado en
porcentaje de documentos con 2, 3,4 y 5 instituciones (espafiolas
o extranjeras) por subcampo cientifico en 1985-86.

ferentes subcampos, ejemplo: fisica aplicada, fisica,
quimica fisica, fisica de la materia condensada. Las
interacciones con participacién de diferentes institu-
ciones han aumentado en los temas refertdos a fisica.

2.7 LAS REDES DE INVESTIGACION,
SUIMPORTANCIA EN EL
FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA
INVESTIGADOR

Las redes de investigacidn son el resultado de las
cooperaciones cientificas. Los lazos de unién que se
establecen en una investigacion compartida llevan
consigo un intercambio de relaciones personales, de
informacion cientifica y de permeabilidad a nuevas
técnicas, ideas, etc. En el caso de Espaiia, donde los

1985-1986
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Fig. 6~Indice de colaboracién interinstitucional expresado en
porcentaje de documentos con 2, 3, 4 y 5 instituciones (espafiolas
o extranjeras) por subcampe cientifico en 1989-90,

recursos cientificos y por ende la produccién cientffi-
ca estaba concentrada en lugares bien definidos (Ma-
drid, Barcelona, Valencia y alguna ciudad andaluza)
con unos «minimos» lamativos en el resto del pais,
siempre hemos obtenido unos mapas que mostraban
una estructura del sistema cientifico reflejo de esta si-
tuacion (19, 20, 21). En la investigacién que ahora
nos ocupa podemos ver en forma plastica cémo ha
evolucionado la red de investigacion. Los mapas de
la figura 7 muestran las redes de cooperacién existen-
tes en los afios 1985-86 y su fortalecimiento en 1989-
90. Las lineas de unién representan el nimero de do-
cumentos firmados por dos o mis instituciones. El
mapa del segundo perfodo es mucho més tupido que
el del primero.

Si interesa saber cudnto significa la colaboracion
en los puntos participantes, ha de relacionarse el ni-
mero de documentos en colaboracién con el nimero

1989-1990

Sanfander
(Y

Oviedo Q.
Santiago
Q\

a: Crug
Delald waen q} ﬂ
Dedas ====
De6ag — s Las Paimas

> | m—

Fig. 7—Redes de cooperacion nacionales en los aiios 1985-86 y 1989-90,
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total de documentos en cada lugar. Esta medida de
normalizacién da el signiente resultado:

% DE DOCUMENTOS EN COLABORACION
RESPECTO AL N° TOTAL DE DOCUMENTOS

G
Aiios 85-86
ZATAZOLZA 1oveeeecerrereeirsseseessnrissessessiomsen e 21
MALIA 1 ereeee e sses e e s s ae e e e ne e eses 22
N ToTs 1 - T PO ORI 25
Barcelona.. ...t 27
Pais VasSCO coeereiriiiieiisirnirareesseeseemeesisessnisenanns 53
SANAZO -« et 62
Palma de MallorCa. .. uereeoeieeiereieeeesirianaeinen 75
Las restantes ciudades .o, 100
Aiios 89-90
SVl e srerere e e 22
MAATIA c.evevieriiier i verer e e e eents s e enenrssenen 24
ZATAZOZA evecveaiesrenrrrenissinsmarentesiebeasss s sassascaees 32
- Palma de Mallorca.......oooeiviveeiireninieninnnesneinns 35
SANHAZO v vrererveirereemee e e 50
Barcelona... e ceesreeerienieninirrres s srarese e 60
Las restantes cindades . eneneeienneneens 100

Estos resultados parecen indicar que las redes de
cooperacion establecidas en los afios 1983-86 se han
fortalecido en los afios 1989-90, pero no se han mo-
dificado en cuanto a su estructura. Hstdn sustentadas
por los puntos de mayor produccién: Madrid, Zara-
goza, Barcelona y Sevilla. Los otros puntos de inves-
tigacion forman parte de la red por su colaboracion
con los lugares activos, es decir, el niimero de docu-
mentos con que estdn presentes en el fichero es el
mismo que los documentos escritos en colaboracién,
a excepcion del Pais Vasco, Santiago de Compostela
y Palma de Mallorca, que participan en la colabora-
cién y ademds tienen una produccion cientifica pro-
pia, tanto en 1985-86 como en 1989-90. También
puede observarse que el porcentaje de colaboracion
respecto a la propia produccién cientifica ha aumen-
tado en Barcelona del 27 al 60%, en Zaragoza del 21
al 32%, pero permanece en la misma proporcion en
Madrid y Sevilla en los dos periodos.

28 LA COLABORACION INTERNACIONAL

Si la colaboracién nacional fortalece el sistemna in-
vestigador de un pais, los contactos de cooperacién
con otros paises abren el sistema a nuevas ideas y lo
hacen permeable a innovaciones cientificas y tecno-
légicas.

El intercambio de ideas cientificas y las visitas de
los investigadores entre paises es una prdctica que
tiene mas de un siglo en la historia de la ciencia. Hoy
en dfa, el incremento de relaciones cientificas y de
colaboracion estd fomentado en las politicas cientifi-

Tabla VII
COOPERACION CON PAISES EXTRANJEROS
(NUMERQ DE DOCUMENTOS)
1985-1986  1989-71990
Comunidad europea
Francia ..eornmeennernnnesens 35 115
Rep. Fed. Alemana ... 25 37
Reino Unido ..eereierievvsvsnennes 23 37
TEALEA vovviiviiiiressniessrer e seeees 16 33
Portugal ..o — 11
Holanda ....oooovrvenrmneesinneenreccenens 5 10
BELEICA oo ein e 5 3
GIeCia vvnnvivererreeeerinreeeesiaeeressnnes — |
DIRaAmMarca eoveeveeeeeeeenreenens 5 1
Norteamérica
EE. UU. oot creieciie e 29 57
Latinoamérica
Venezuela .oviiiivmieerenernes 1 4
ATEENHNA e 1 3
Chile wviiiniieisineenre s seeeaeas 1 i
MEXICO 1iviviierinrinrereeninrmresesenienaens 5 —
Brasil ..o i —
Otros )
AUSITEA vevrreevrereiieeeeeeeesee e riee — 4
SUECIA vroveeerereceee e 2 3
Rep. Dem. Alemana ... — 3
Checoslovaquia ........ceeveeenee . 1 2
URSS e — 2
Japon oo — 2
SUIZA i ierrrrrrerrrescre e ees 3 1
AUSETAlA v rres e 1 —
L5 Y- O UP SRR 1 —
Etiopia oo 1 —
JOrdamia ..ovevvveveeeeeieieeeereeee e 1 —
NOTUBER .ovvvvvercerereeeeenmecieiins 1 —
ChINA wovevveereeeeeeeceeeeceeeesireesreenean 1 —_—

cas de todos los pafses y en instancias supranaciona-
les, como es el caso de la Comunidad Europea. En
nuestros tltimos estudios hemos observado, en diver-
sos campos cientificos, el aumento de la colabora-
cién, que se manifiesta en las publicaciones cientifi-
cas firmadas con autores de instituciones de distintos
paises. También ocurre esto en la investigacion relati-
va a materiales. En los afios 1985-86 el 23% de los
documentos presentan colaboraciones extranjeras,
porcentaje que aumenta a 36% en los afios 1959-90.
La tabla VII presenta los paises con los que se ha
colaborado. Se han agrupado poniendo en cabeza los
pafses comunitarios con los que el incremento de co-
laberacion fue mayor, pasando de 17 a 26%. A confi-
nuacién hemos situado a EE. UU., donde la colabora-
¢ién pasa de 4,4 a 6%; los paises latinoamericanos,
con los que la cooperacidn es escasa, y el resto de los
pafses, cuyo numero también aumenta en los afios
1989-90. El aumento de colaboracion, tanto en térmi-
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Fig. 8—Variacidn cuantitativa (miimere de documentos) y cualitativa (factor de impacto medio) por subcampo cientffico.

nos absolutos como relativos, fue mayor con Francia,
Portugal e Ttalia,

Estos resultados son indudablemente un reflejo de
la integracién de Espafia en los proyectos europeos
EURAM, SPRINT y CECA.

(Suponen las colaboraciones con centros extranje-
ros la publicacién en revistas de factor de impacto
mayor?

~ ¢(En qué subcampos cientificos es mds activa la
colaboracion internacional y entre qué instituciones?

Estas cuestiones las trataremos mds adelante.

2.9 (SEPUBLICA EN REVISTAS DE
FACTOR DE IMPACTO MAS ALTO?
(EL AUMENTO CUANTITATIVO HA
SUPUESTO UNA MEJORA CUALITATIVA?

Ya se indicé anteriormente que el SCI selecciona
las revistas que introduce en la base de datos segiin
las citas que reciben y para cada revista calcula el
factor de impacto como el cociente entre Ias citas que
reciben en un afio determinado los articulos publica-
dos por la revista en los dos afios anteriores y el nd-
mero de articulos que la revista publicé en esos dos
afios, Es, pues, un ndmero relativo que indica para
cada revista el promedio de citas por articulo. Este
factor de impacto no supone en absoluto que las co-
sas sucedan asi; numerosos estudios han demostrado
que aun dentro de cada revista se produce la habitual
forma asimétrica, del tipo de una distribucién bino-
mial negativa, segin la cual un pequefio nimero de
articulos acapara la mayor parte de las citas que reci-
be Ia revista y hay articulos que no alcanzan cita al-
guna.

También ha de tenerse en cuenta que el factor de
impacto de una revista ha de situarse en su propio en-
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tomo cientifico, es decir, en ¢l grupo de revistas cla-
sificadas por el SCI en el mismo subcampo cientifi-
co. El factor de impacto de una revista puede califi-
carse de alto o bajo dependiendo del nimero de
revistas que forman su entorno y del factor de impac-
to que es propio de tal grupo.

Admitiendo estas limitaciones del factor de impac-
to, y sin entrar en lo mucho que se ha publicado so-
bre su significado, puede utilizarse como un indica-
dor parcial de la visibilidad que alcanza una revista.

Hemos tratado de ver si el aumento en produccion
cientifica ha ido acompafiado de unas publicaciones
que alcanzan mas visibilidad por llegar a unas revis-
tas de elevados factores de impacio.

En la figura 8 aparecen los resultados de la modifi-
cacién del factor de impacto por subcampo cientifico,
Para hacer esta representacién se ha calculado, por
subcampo, el factor de impacto medio, teniendo en
cuenta el valor del factor de impacto de cada una de
las revistas de publicacidén y la frecuencia de utiliza-
cién de cada revista. Lo que se ha representado es,
pues, un valor de la revista «tedrica» en que, para
uno de los subcampos y en los dos perfodos, hubie-
sen publicado los investigadores.

Estadisticamente no se han producido diferencias
significativas, contabilizando las revistas de publica-
¢ién en su conjunto. Es decir, los investigadores es-
pafioles han hecho uso de unas revistas de publica-
Cién, tanto en 1985-86 como en 1989-90 que, por tér-
mino medio, tienen el mismo impacto. En general
puede afirmarse que publican preferentemente en re-
vistas de buen factor de impacto, revistas situadas en
la mitad superior de su grupo temdtico, ordenadas és-
tas de mayor a menor factor de impacto.

Estudiando con més detalle los subcampos cienti-
ficos separadamente s{ se aprecian comportamientos
diferentes al del conjunto. De ello nos ocupamos en
lo que sigue.



CAPITULO 3

INDICADORES DE LOS SUBCAMPOS
CIENTIFICOS

3.1 FISICA DE LA MATERIA
CONDENSADA

Las tablas VIII vy IX muestran la distribucion del
niimero de decumentos por institucién y los corres-
pondientes indices de actividad para los dos periodos.

En la tabla X se representan las revistas utilizadas
para la publicacién en los dos periodos. La informa-
cién que ofrece la tabla es el titulo de la revista, el
niimero de articulos publicados, el nimero de orden

La produccién cientifica aument6 de 1985-86 a
1989-90 en un 60%; de un total de 99 documentos se
pasé a 159, El indice de crecimiento ha sido mds ele-
vado que en el conjunto que se estd estudiando.

Tabla VIIT Tabla IX
FISICA MATERIA CONDENSADA FISICA MATERIA CONDENSADA
(INDICE DE ACTIVIDAD) (INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 1989-90 1985-80 1989-90

Madrid Madrid

Univ. Auténoma ....ecccceeeee. 31 36 Univ. Auténoma ............... 22 1,8

Univ. Complutense ........... 5 21 Univ. Complutense ........... 0,6, 1

Univ. Politécnica .............. — 4 Univ. Politécnica .............. — 2.5

CSIC/Auténoma ............... 13 22 CSIC/Auténoma ............... 2,1 2,6

CSIC i 11 52 CSIC e 0,3 09
Zaragoza Zaragoza

Universidad ......coocoveeveninnn. 19 5 Universidad ...oooovciviinninne 1,2 0,7

CSIC .ooeecrerer e neenee 6 8 CSIC .o 5,6 1,8

CSIC/Universidad ............ 5 33 CSIC/Universidad ......covees 0,7 0,9
Barcelona Barcelona

Univ. Barcelona .....oveceee... 15 5 Univ. Barcelona ....ecceee.ne 1,6 0,5

Univ, Politécnica .....ce.c... 4 — Univ. Politécnica .............. 1,6 —

Univ. Auténoma ...,.ccce.ce.. — 3 Univ. Auténoma ........c...... — 0,6

CSIC oo rrvereeeeensiriens 5 9 CSIC e i 0,6
Sevilla Sevilla

Universidad .......ccoovierinines 1 2 Universidad ...oooviievvniinnnne 0,1 0,3

CSIC/Universidad ............ — 6 CSIC/Universidad ............ — 0,6
Pais Vasco Pais Vasco

Universidad ......cccevvieeeens 11 12 Universidad .....oeoceenvennee 4,3 2.1
Santiago Santiago

Universidad ...oveceeeieeenenns 4 2 Universidad .........coevevieennne 3.3 1,1
Alicante Alicante

Universidad ......cocoeveevneie 6 3 Universidad .....ccocoevvveeinen 5 2,5
Murcia Murcia

Universidad ......ooovverveeeenn. — 1 Universidad ....oovirveeeveinnes — 1,9
Nim. de decumentos ............ 99 159
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Tabla X
FISICA MATERIA CONDENSADA (REVISTAS DT, PUBLICACION)

Anos 1985-86

Revista Nufn’err ° Nimero de orden F. impacto Nivel
de articulos
Crystal Lattice Defects and Amorphous Materials ............. I 25 0,249 4
FEITOGLECITICS <ooveivviiiieeieer st e et eetesee e e eae s rones 2 9 1,620 4
Ferroelectrics Letter SECHON oo eeeeeeeee e 1 13 1,141 4
Hyperfine Interactions ... 5 19 0,723 —
Journal of Physics and Chemistry of Solids .......c....ococeee.e. 9 17 0,916 4
Journa] of Physics C-Solid State Physics ...oovovevicvoeievieeennes 28 7 1,976 4
Physica Status Solidi A-Applied Research ......ccooovuvvvenne.. 2 21 0,596 3
Physica Status Solidi B-Basic Research ........o.ocovvoverierveens 6 20 0,687 4
Physical Review B-Condensed Matter ...........c.ocoovvveveenen. 28 3 3,820 4
Solid State CommURICALIONS woivveivviieeeeceeieeereseees e eeereeenas 14 5 2,520 4
Solid State Tonies ....vveviniiviecieniinene e 1 8 1,724 4
Zeitschrift fiir Physk B-Condensed Matter ......................... 2 2 6,094 4
TOLAL v s 99
Anos 1989-90
Applied Surface SCIENCE ..vovviviveieecees e 8 15 1,097 3
Ferroelectrics...ooivnniinninnns et ettt e rnr e e ras s 18 9 1,620 4
Journal of Physics C-Solid State Physics........oovevveiviiieeens 1 7 1,976 4
Journal of Physics-Condensed Matter............c...covvvvvieienn. 20 — — —
Phase Transitions ......c.cveieimeienese e sesee e e eens 2 — 0,535%* e
Philosophical Magazine Letters ...c...ccoouvieeveceeeeeccr s, 3 — 1.432% 3
PRYSICA Bt see e vaeen 14 — 2,003* 4
Physica Status Solidi A-Applied Research .............occco.o...... 6 21 0,596 3
Physica Status Solidi B-Basic Research voovoveevvvvvveveennn, 2 20 0,687 4
Physical Review B-Condensed Matter........coveeveeeenrereeonennn. 49 3 : 3,820 4
— Radiation Effects and Defects in SolidS......ooceevevierennn, 2 — 0,470* 3
Solid State Communications.........ccccoveeeeevvereeveesreessereserssnns 19 5 2,520 4
SOLEd SEAte TOMICS . c.iviiriiiisiiieeeeeeeeeeeeeeees e e e seren st e st aeaes 9 8 1,724 4
Superlattices and MICTOSTTUCIUTES .ovevoveeeverceceiere e 4 14 1,106 —
Synthetic Metals..........occovrvinieiriiieicesee e 1 6 1,993 3
Zeitschrift fiir Physik B-Condensed Matter ..o i 2 6,094 4
TOtal e 159

Nimero revistas en fisica de la materia condensada SCI: 25
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que ocupa en su grupo, que contiene 235 revistas en el
SCI, el factor de impacto tomado del Journal Cita-
tions Report 1988, y en los casos indicados con aste-
risco, de 1989, y el nivel de la revista (cuatro en el
mads bésico y uno en el mds aplicado).

Obsérvese que los nuevos titulos del periodo
1989-90 son de nivel 3, lo que podria sefialar nuevas
direcciones en la investigacidén. No hay diferencia es-
tadistica (7= 0,981, nivel de significacion: 5%) entre
los factores de impacto medio 2,356 y 2,194 de los
das periodos.

Colaboracion interinstitucional

En los afios 1989-90 se ha tupido 1a red de colabo-
raciones al aumentar los documentos con Cuatro y
cinco instituciones (fig. 9).

MG B5-86 ‘[

MC 89-90 ‘[

1 ] t ' 1

o% 25% 50% 75% 100%
CdzivsTiTuciones 3o st B3 s nsT. B s iNST.

Fig. —Indice de colaboracion interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en fisica de la materia condensada.

Colaboraciones nacionales e infernacionales

El porcentaje de las colaboraciones nacionales no
se ha modificado, pero si el de internacionales.

Nacionales Internacionales
% %
1085-86 .ooenreeiriacnnennne 33 24
1989-90 .....covvirieecrnn, 31 41

En la figura 10 se representan los enlaces desde
Madrid, Zaragoza y Barcelona con los paises con los

1985-1986
Dinamarca
Francia _ -
R.F. A
B Francia
Jordania ... _ B L
-~ P.Vasco O R.F. A
EE. U, - )
ali - Madrid Helanda
atia -~
Binamarca =" Zaragoza - EE.UU.
inal
Brasil -~ {nglaterra
ra:
Alicante
oy Bargelona O T Francia
Detaz- T TTREA
Dedad ] -~ e
»as Brasit Inglaterra inglaterra
1989-1990
Francia R.F.A FE' uu- Dinamarea
Portugal -"'-.,'_ s A e .
R.FA K ST Francia
Méxleo o
- . P. Vasco
U.S.A,
Diramarca - - Madrid Zaragoza EE. UU.
Ingtaterra -~~~ ~-__ 77" Holanda
hatia ™" " Inglaterra
Polonia - Baroelona halia
LSS’ Sevilla Valencia
Suecia / o) Q, . Francia
Austria ;" '/‘ T ingaterra
Holanda hatia £E UU. Austria

Fig. 10 —Red de colaboraciones internacionales en fisica de la
materia condensada.

que colaboran. Estas colaboraciones extranjeras in-
cluyen ademds varias instituciones espafiolas de estas
mismas capitales. El intentar dibujar todos los trazos
de unidn lleva a unas telarafias indescifrables.

El aumento de colaboracion con Francia es el mds
Hamativo. En los aiios 1989-90 son los institutos de
materiales de Aragén, Madrid y Barcelona los mds
activos en colaboraciones con las universidades de
Francia, USA, Ttalia; también el CNRS de Francia y
el CNR de Italia se encuentran frecuentemente parti-
cipando en las colaboraciones. Las Universidades

. Auténoma y Complutense de Madrid tienen estable-

cidas relaciones de colaboracién con otras universi-
dades de la Repiiblica Federal Alemana, Francia, Ita-
lia, USA y otras instituciones de estos paises; y los
institutos del CSIC de Madrid colaboran con Portu-
gal, Polonia, México, Francia, USA y la Repiblica
Federal Alemana. :
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3.2 QUIMICA INORGANICA

Experimenté un aumento del 21% al pasar de fos

aiios 1985-86 a 1989-90. Las tablas XI y XII mues--

tran la distribucién de documentos por institucién y
los indices de actividad correspondientes,
Puede observarse que ya en 1985-86 Zaragoza era

un punto fuerte, tanto en valor absoluto como relati-
vo (respecto a {a totalidad de su produccién vy del
conjunto del fichere) seguido por el CSIC de Madrid
y las universidades de Barcelona. En el perfodo si-
guiente se desplazan los puntos fuertes al Instituto de

Tabla X1 Tabla X1I
QUIMICA INORGANICA QUIMICA INORGANICA
(DISTRIBUCION POR INSTITUCION) {INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 1989-90 1985-86 1989-90

Madrid Madrid

Univ. Auténoma ....vcevenes 1 1 Univ. Auténoma ............... — —

Univ. Complutense ........... 11 24 Univ. Complutense ........... 1,3 1,6

Univ. Politécnica ....oovveeee. 1 i Univ. Politécnica .............. — 0,9

CSIC/Auténoma ............... — 1 CSIC/Autonoma .....ooeenee. — 0,1

CSIC/Complutense ........... 5 — CSIC/Complutense ........... 3,9 —

CSIC .o nrrnsne e 30 27 CSIC .. 0.8 0,6
Zaragoza Zaragoza

Universidad .....ocooveverevenenn 29 5 Universidad .......coovmvreeienne 1,8 1

CSIC ., — 2 CSIC .. — 0,6

CSIC/Umvers,ldad 15 47 CSIC[Umvermdad 2,0 1,9
Barcelona Barcelona .

Univ. Barcelona .............. 12 4 Univ. Barcelona ............... 14 0,5

Univ. Auténoma .........c.... 14 15 Univ. Auténoma ............... 4,5 4.4

CSIC .o e 6 23 CSIC it 1,3 2,3
Sevilla Sevilla

Universidad ....ocooovererirarnns 3 3 Universidad .....ccovvvieinnn 0.4 0,6

CSIC/Universidad ............ — 9 CSIC/Universidad ............ — 1,3
Pais Vasco Pais Vasco _

Universidad ......coocovevveinns —_ 3 Universidad ....ooccvieeiennnenne — 0,7
Palma de Mallorca Palma de Mallorca

Universidad ..c..cocevnieennin, 1 — Universidad .....cocooeevvenren. 0.6 —
Oviedo Oviedo

Universidad. .....ccocovvuvenrern- — 1 Universidad .....ccoovvvenineann — 4.1
Cadiz Cadiz

Universidad .....ooooeveveeniine 1 - Universidad ......cccveevvneeen. 3,6 —
Yalladolid Valladelid

Universidad .oooveevveeeninnne — 1 Universidad ....c.ccocveeeeennn. — i
Murcia Murcia

Universidad ....coveoeveveeeene. — 1 Universidad .ooevevveeeeeenrnns — 2.9
Tenerife Tenerife

Universidad .......ocovevervne. — 1 Universidad .....occoevviernnea. — 4,1
Niim. de documentos ............ 92 112
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Tabla XIIE

QUIMICA INORGANICA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Anos 1985-86
, Nimero . . .
Revista de artic Niimero de orden F.impacto Nivel
e articulos

Anales de Quimica Serie B-QIy QA i 10 26 0,261 4
Coordination Chemistry Reviews ... 2 6 3,206 4
Tnorganic ChembiSiry v 9 7 2,691 4
Tnorganica Chimica ACKA .. 12 11 1,397 4
Inorganica Chimica Acta-Articles and Letters ............... 7 11 1,397 4
Inorganica Chimica Acta-F-Block Elements artlcles and

JELEETS vovevvrieireerressneerinreeasaeeastssnssasenssensstnreasansssranssansannmnesns 1 22 0,626 —
Journal of Solid State Chemistry ......ccevvimrrrsrenenninnen 4 13 1,205 4
Journal of the Chemical Society-Dalton Transactions ........ 20 g 1,984 4
OrganometalliCs .o 6 5 3,354 4
Polyhedron ....ocovvivcieeiinicinins et s 10 12 1,207 4
Revue de Chimie MINETale ....ovvviinverree s ieeeensmmisrisnninninns 1 20 0,646 4
Synthesis and Reactivity in Inorganic and Metal-Organic

CREIMISITY oot ettt ns 2 22 0,563 4
Transition Metal Chemistry .. 5 23 0,401 4
Zeitschrift fiir Anorganische und Ali gememe Chem;e ....... 3 18 0,808 4

TOUAL 1oevresrresieee e eee ettt sn s em et ems e st 92

Aiios 1989-%0

European Journal of Solid State and Inorganic Chemistry 4 — 0,333* —
[norganic ChemISITY ... 13 7 2,691 4
[norganic SYAhESES ..o i — — —
Inorganica Chimica Acta .. 14 il 1,397 4
Journal of Solid State Chemﬂtry “ 19 i3 1,205 4
Journal of the Chemical 8001ety Dalton Transactlons 41 8 1,084 4
Polyhedron ........... 17 12 1,207 4
Synthesis and Reactlvuy in Inorgamc and Metal Orgamc

CREMLISITY vvverererererrermeeeeessnis s sn st sse s 1 22 0,963 4
Zeitschrift fiir Anorganische und Allgemeine Chemie ........ 2 18 0,808 4

TOLA] crecreciirerereree e ss st e e e et 112

Nimero total tevistas en quimica inorganica SCI 238
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Ciencias de Materiales de Aragén (CSIC/UZ en la ta-
bla}, la Complutense de Madrid y el CSIC de Barce-
lona (Instituto de Materiales).

En la tabla X1III se representan las revistas de pu-
blicacién y su frecuencia. Puede observarse que los
documentos se han concentrado en un menor nimero
de revistas. En el 1989 desaparecen los Anales de
Quimica y se publican mds articulos en el Journal of
Solid State Chemistry, Dalton Transactions y Polyhe-
dron,

El factor de impacto medio, 1,558 en el 1985-86 y
1,632 en el 1989-90, no experimenté una variacién
estadisticamente significativa (7 =0,691, nivel de
significacién: 5%)

Colaboracion interinstitucional

Como ocurria con fisica de la materia condensada
en 1989-90, existen colaboraciones en que participan
cinco instituciones, como puede verse en la figura 11.

Ql 85-86 ‘{

Qi 89-90 ‘I

) I 1 i 1
0% 26% 60% 75% 100%

EZ33 INsT. B 5 (nsT,

Fig. 11 —ndice de colaboracién interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en guimica inorgdnica.

2 INSTITUGIONES 4 tNST,

Colaboraciones nacionales e internacionales

Nacionales Internacionales
) %o
1985-86 cevvrreveereiian, 36 30
1989-90 ..o, 38 39
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1985-1986
Francia .

"D Madrid

Zaragoza

Sevilla
o) Barcelona (57

~_ " Ingtaterra

EE. UL, T Francia

1989-1890
Itaiia . Vepazuela B’é!gica

R.D. A O Oviedo \

ko LEE.uU,
P. Vasco (3

»7 .- Inglalerra

Madrid - - Itafia

Suecia --- Zaragoza (J= A F A

Francia Escocia

- oee—=AD Tenerite "l Venezueta
Venezuela ---~="""" _.--77 T
L e Béigica
Bélgica -
Sevllla valencla Barcelona (X T rangia
o a e
* EE. UU.

. S " Inglaterra
Inglaterra Francia A
India

Fig. 12 —Red de colaboraciones internacionales en quimica inor-
gidnica.

El porcentaje de colaboraciones nacionales e inter-
nacionales alcanza el mismo valor en el 1989-90, con
un aumento de las colaboraciones internacionales
respecto al perfodo anterior.

En la figura 12 se representan los enlaces que se
han establecido desde las capitales mas productivas.

Destaca el Instituto de Ciencia de Materiales de
Aragén con un conjunto de relaciones con Universi-
dades de lItalia, Escocia y la Republica Federal Ale-
mana; en algunas colaboraciones participan las Uni-
versidades de Oviedo, el Pafs Vasco y Tenerife; la
Universidad Complutense y el CSIC de Madrid estdn
relacionados con el CNRS de Francia y universidades
francesas. Las redes son a veces de varias institucio-
nes tanto espafiolas como francesas o de otros paises.



3.3 CIENCIA DE MATERIALES

Se refiere a los articulos publicados en revistas
que el SCI agrupa con esta denominacién. El creci-
miento de 1985-86 al 1989-90 ha sido del 42%. Las
tablas XTV y XV presentan la distribucioén de los do-

cumentos por institucion y los indices de actividad.

El CSIC de Madrid y la Complutense destacan en
los dos periodos, se activa el Instituto de Materiales
de Sevilla (CSIC/US) que carece de publicaciones en

Tabla XIV Tabla XV
CIENCIA DE MATERIALES CIENCIA DE MATERIALES
(DISTRIBUCION POR INSTITUCION) (AINDICE DE ACTIVIDAD)
1985-80 1989-90 1985-86 1989-90

Madrid Madrid

Univ. Auténoma ............... 5 3 Univ. Auténoma .......ceeeene. 0,6 0,3

Univ, Complutense ........... 12 14 Univ. Complutense ........... 2.3 1,2

Univ, Politécnica ............. — 2 Univ. Politécnica ............. e 2,2

CSIC/Autdénoma ............... 1 2 CSIC/Auténoma ............... 0,2 04

CSIC ot 32 42 CSIC e 1,4 1,2
Zaragoza Zaragoza

Universidad ........cccooevernen. 10 6 Universidad ........coccveveeinnne 1 1,6

CSIC oo eteerieaninaen — 2 CSIC et — 0,8

CSIC/Universidad ............ 7 13 CSIC/Universidad ............ 14 0,6
Barcelona Barcelona ‘

Univ. Barcelona .........oc.v. 1 Univ. Barcelona .......ccoeeves 0,2 1,2

Univ. Politécnica .....oovvvee, 1 — Univ. Polifécnica ...oovveveern- 0,6 —

Univ. Auténoma ... 1 — Univ. Auténoma .............. 0,5 —

CSIC v — 5 CSIC .oieeeierevrveree e eaens — 0,6
Sevilla Sevilla

Universidad .....cocvveeeereeen. 6 7 Universidad ....ccocvveevennn. 1,4 1.7

CSIC i 2 1 CSIC e cnas 8 0,5

CSIC/Universidad ............ — 7 CSIC/Universidad ............ 1,2
Pais Yasco Pais Vasco

Universidad ...........ccoevenene 1 1 Universidad .....ccoveeevvennees 0,6 0.3
Palma de Mallorca Paima de Mallorca

Universidad ....coooevvvenvrirnnns — 3 Universidad ...oooveveevrecienns — 1,7
Oviedo Qviedo

Universidad ...ooceeeeienennee 3 — Universidad ..........cccooounee. 4,7 —
Cordoba Cordoba

Universidad ......ccoeevvevinenn 1 — Universidad ...ocoocviviiiininns 2,7 —
Valladolid Valladolid

Universidad ......coovvvemiienens — 1 Universidad .......ooocvvvvvneens — 1,2
Milaga Malaga

Universidad ....c.cocvviiveinnee i — Universidad .....ooovrveereeeeenns 11 —
Salamanca Salamanca

Universidad .......cooovrveeeeenn — 1 Universidad ........coeevveeeinne — 5
Num. de documentos ............ 65 92
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Tabla XVI
CIENCIA DE MATERIALES (REVISTAS DE PUBLICACION)

Afios 1985-86

Revista

Nimero
de articulos

Nimero de orden F_impacto Nivel

Cement and Concrete Research ....ccovevivineeseevoninnisinenns 1 27 0,396 o
Journal of Magnetism and Magnetic Materials ................... 23 6 1,150 3
Journal of Materials SCIENCE ..vrirvericrniirirrenren i ienrenns 13 11 0,781 2
Journal of Materials Science Letters ...ovvecvriviaeicenineenicns 12 20 0,535 2
Materials Chemistry and Physics ........................................ 2 12 0,731 2
Materials Letters .. erereeerreeaas 3 10 0,822 —
Materials Research Bulletm 5 4 1,703 3
Materials Science and Engmeenng ...................................... 1 15 0,669 2
Thin Solid Films .. 5 8 1,114 3

TOLAL oo et e e et st s bab s bbb e 65

Anos 1989-9¢

Cement and Concrete Research ....ovvvvevverceveevnivnneniarinenns 5 27 0,396 —
Chemistry of Materials .. 2 — — —
Jouwrnal of Magnetism and Magnetlc Mdterials ................... 19 6 1,190 3
Journal of Materials Research ....oveeiveenenncinemrorinreeercvenen 2 — — —
Journal of Materials SCIENCEe oo 18 11 0,781 2
Journal of Materials Science Letters ..oooovcviieecvvccrcnriene. 15 20 0,535 2
Journal of Thermal Analysis ..o, 2 22 0,470 —
Materials Chemistry and Physms 2 12 0,731 2
Materiaks Letters .. evrerer i 6 10 0,822 —
Materials Research Bulletm 7 4 , 1,703 3
Materials Science and Engineering A- Structur Materials 5 15 0,669 2
Materials Science and Engineering B-Solid State Materlals

for Advanced Technol ... eeecirincnc s 3 15 0,669 2
Materials Science and Technology ..ocoevvveiecniecncnnnn, 1 32 : 0,354 —
Thin Solid FilimS ..ot oo 4 8 1,144 3

TOtAl Lo e s 92

Numero revistas en ciencia de materiales SCI: 73

el 1985-86 y con un indice de actividad de 1,2 en el
1989-90 se aprecia que ha dirigido su interés a este
tema. '

En la tabla XVI se encuentran las revistas de pu-
blicacién de los dos periodos. Se trata de un grupo
que en el SCI comprende 73 revistas, es el mds nu-
meroso de los que estamos estudiando. En el periodo
1989-90 los investigadores espafioles publicaron en
mayor nimero de revistas que en el anterior, pero no
se dirigieron a las revistas de mayor factor de impac-
to, con lo que, en el conjunto, el aumento cuantitativo
no va unido a un esfuerzo en alcanzar mayor visibili-
dad. El factor de impacto medio en el 1985-86 fue
0,972, significativamente mayor (Z=2,586, nivel de
significacién: 5%) que 0,822 correspondiente al
1989-90. Tampoco se aprecia una mejora en el factor
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de impacto si estos resultados se comparan con un
estudio anterior en el que se vio la evolucidn de la
ciencia espafiola a lo largo de los afios 1973 a 1983,
en una serie de disciplinas cientificas por medio del
namero de articulos, factor de impacto y citas obteni-
das (22). El factor de impacto medio de las revistas
de publicacién no llegaba a uno en el afio 1973 y sola-
mente tavo un valor ligeramente superior a la unidad
en 1982,

Colaboracion interinstitucional

Estdn representadas en la figura 13. Aumentan las
colaboraciones en que participan dos y cinco institu-
ciones a expensas de las de tres y cuatro.
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Fig. 13.—Indice de colaboracién interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en ciencia de materiales.

Colaboraciones nacionales e internacionales

Nacionales Internacionales
T %
1985-86 .. 27 26
23 35

1989-G0 ..o

Se han modificado ligeramente los porcentajes con
colaboraciones infernacionales. En los afios 1985-86
1as colaboraciones nacionales e internacionales eran
de la misma intensidad y en el perfodo 1989-90 au-
mentan las colaboraciones internacionales, pero dis-
minuyen las nacionales.

En la figura 14 estin representados los enlaces en-
tre Madrid, Barcelona y Zaragoza y otras proyincias
con los diferentes paises. Obsérvese como se han

1985-1986

Dinamarca
\O P. Vasco

€E. UU.
Dinamatca %} Madrld

e Barcelona {-——-————-==mm=--m Holanda

Francia
0//// Holanda

-"‘\-‘______-_ Inglaterra

Francia =™~

1989-1290
EE.. uu. Francia
Portugal ~---—c____

Zaragoza (FI----——————rrr---- liakia

Austria EE. UU.

Francia

e Ingtaterra
EE. U, —————=0 Sevllla

Frangia ="

Barcalona (CEo--—-===---==="—" Austria

Francia
Palma de Mallorca
A

Argentina R.F.A.

Fig. 14—Red de colaboraciones internacionales en ciencia de
materiales.

modificado los pafses con que colaboran Zaragoza y
Madrid.

En los afios 1989-90 estas colaboraciones se reali-
zaron principalmente con universidades francesas e
institutos del CNRS, universidades de EE. UU., Aus-
tria y la India y con el CNR italiano.
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3.4 QUIMICA FISICA

Experimentd un aumento del 16%, del perfodo
1985-86 al 1989-90; sin embargo, su posicion en el
rango de subcampos cientificos ordenados por su
productividad pasé del lugar tercero en el primer pe-
riodo, al quinto en el segundo. Le usurpd el puesto fi-
sica aplicada, que dio un salto desde el lngar décimo.

Las tablas XVII v XVIII muestran la distribucién
por institucién y los indices de actividad.

Obsérvese que en los afios 1989-90 queda concen-
trada, casi exclusivamente, en la Auténoma y CSIC
de Madrid, siendo Sevilla (Universidad, CSIC e Ins-
titzto de Materiales) en donde ha aumentado ei inte-
rés. Parece ser que ha ocurrido un desplazamiento
parcial de este subcampo.

Las revistas de publicacidn estan representadas en
la tabla XIX. La dispersion es menor en el 1989-90.

Niam. de documentos ............ 55 64

Tabla XVII Tabla XVIII
QUIMICA FISICA QUIMICA FISICA
(DISTRIBUCION POR INSTITUCION) (INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 1989-90 1985-86 1989-90

Madrid Madrid

Univ, Alcald ..oovveeeeeneene 1 — Univ. Alcald ..o 2,0 —

Univ, Auténoma ............... 14 23 Univ. Auténoma .......c...... 1,8 3

Univ. Complutense ........... 1 — Univ. Complutense ........... ] 02" —

Univ. Politécnica .............. — 1 Univ. Politécnica .............. — 1,6

CSIC/UAM .o, 2 5 CSIC/UAM ..o, 0,6 14

CSIC oo acima 28 26 CSIC it 1,3 1,1
Zaragoza Zaragoza

Universidad ...oocvevevvevennens 2 3 Universidad .......ccovemreuna. 0,3 1,1

CSIC vivicrrivsererianeessnnes e ce CSIC .o —_ —

CSIC/Universidad ............ 3 4 CSIC/Universidad ............ 0,7 0,3
Barcelona Barcelona

Univ. Barcelona ............... 4 — Univ. Barcelona ............... 0.8

Univ. Auténoma ............... 1 1 Univ. Auténoma ............... 0,5 0,5

CSIC ot 2 — CSIC it 0,7
Sevilla Sevilla

Universidad .oovvveeveveieennes 5 8 Universidad v 12 2.8

CSIC ivievrivsrerirnrrrsnes i 2 CSIC i 0,9 i 1,6

CSIC/Universidad ............ — 8 CSIC/Universidad ............ — 2
Pais Vasco Pais Yasco
- Universidad ....ococviviicnnnn —_ 2 Universidad ........ccoceeeen. — 0,9
Alicante Alicante

Untversidad ...ooooeveivvveevenne 2 — Universidad ....coocoevieviinne 29 —
Valladolid Valladolid

Universidad ........ccoceveeeen. e 1 Universidad .........covvveneee. — 1,7
Tenerife Tenerife

Universidad ...coooeeevceenne. — 1 Universidad ... _— 7.2
‘Cantabria - Cantabria

Universidad ....ocovcvvvinnans — 1 Universidad ....ccoocvvvvrennn, — 7,2
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Tabla XIX
QUIMICA FISICA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Afos 1985-1986

Revista Numiei @ Niimero de orden F. impacto Nivel
de articulos
Anales de Fisica Serte A-Quimica Fisica y Quimica Técnica . 4 51 0,035 —
Applied Catalysis ............ 2 23 1,162 3
Colloids and Surfaces ... 1 33 0,787 3
International Journal of Chemical Kinetics .. " 1 17 1,339 4
Journal de Chimie Physique et de Phymco Ch1m1e BIO—

LOBIGUE oveveeriere et 1 36 0,540 4
Journal de Catalysis ..o, 2 10 1,914 3
Journal of Chemical Thermodynamics ........ccooeevrerniracnrenns 0 27 1,034 3
Journal of Colloid and Interface SCIENCE ..o.ovvvevvvrrrseerenn 2 16 1,375 3
Journal of Molecular Catalysis ..o 3 11 1,892 3
Journal of Molecular SIrucCIUTE ..vivvvvesrerercirirrerermsresessesienes 5 32 (0,858 4
Journal of Physical Chemnistry ......ccoeerveoeieneieieieeceeenee 3 3 3,139 4
Journal of the Chemical Society-Faraday Transactions I ..... 2 4 1,537 4
Progress in Surface SCISNCE . .vevreecercmieeeeeeeeeeeeeee e 1 21 1,245 3
Surface and Interface ANalysis .oovevvovcirerrcine e 3 8 2,139 3
SUTTACE SCIBICE .iiiviierinirrrrrirreremeeeemeenireesoe e st e eesee et esises 16 5 2,917 3
Zeitschrift fiir Phy31kahsche Chemie Neue Folge ... 1 39 0,433 4
Zeolites .. 2 12 1,864 3

TOLAT oooiiiiiiitiiiisisrisrirrrssevnrraesserseesaereraesesmrne e s sesmnenenseneen 55

Afios 1989-1990
Applied Catalysis ..o 5 23 1,162 3
Catalysis Letters . i e — 3
Journal ofCatainIS 3 10 1,914 3
Journal of Chemical Thermodynamlcs ............................... 1 27 1,034 3
Journal of Molecular Catalysis ... . 3 11 1,892 4
Journal of Molecular StruCture ..o eecrceiereeeeeens e, 2 32 0,858 4
Journal of Photochemistry and Photobiology A~Chemistry - 6 40 0,404 4
Journal of Physical Chemistry .. - 3 3 3,139 4
Journal of the Chemical Society- Faraday Tramacﬂons I 6 14 1,537 4
Surface and Interface Analysis ..o, 10 8 2,139 3
SUIfACE SCIENCEN oveiiiiice et ecrrae s rae e s e rae s 22 5 2,917 3
Zeitschrift fiir Phys;kahsche Chemie Neue Foige .............. 1 44 0,304 4
Zeolites . eteeeeetiebeetateesbieeenre e s e earne e srearanten sanesrnrenns 1 12 1,864 3
TOLAL oot eer s e it r et et ra et 64

Nimero revistas en quimica fisica SCI: 51
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Desaparecen los Anales de Fisica Serie A, aumenta el
nimero de articulos en tres revistas de elevado factor
de impacto: Surface Science, Surface and Interface
Analysis, Journal of the Chemical Society-Faraday
Transactions. \

El factor de impacto medio 2,012 alcanzado en el
1989-90 es ligeramente mds alto al valor de 1.804 del
1985-86. La diferencia no es significativa (£=1,1932,
nivel de significacidn: 5%).

Colaboracion interinstitucional

Estd representada en la figura 15. Puede verse una
variacién en las proporciones de documentos firma-
dos por varias instituciones; desaparecen los firma-
dos por cinco y se sustituyen por documentos de cua-
tro instituciones.

QF 85-86 -I

QF 89-80 ‘I

1 s ' | t
0% 25% 50% 75% - 100%

12 INSTITUCIONES 3INST. 4 INST.  EEE 6 INST.

Fig. 15.—~Indive de colaboracion interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en quimica fisica.

Colaboraciones nacionales e internacionales

Las colaboraciones internacionales aumentaron en
mayor proporcidon que las nacionales. La figura 16
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Holanda - ___
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DA - - Francia
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EE. LU, - - Bedad
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Fig. 16 —Red de colaboraciones internacionales en quimica

fisica.
Nacionales Internacionales
%o %
1985-86 30 20
1989-90 34 34

presenta los enlaces desde Espafia con los demds pai-
ses. Son Madrid y Zaragoza los lugares mas activos
en relaciones internacionales, actividad que ya existia
en Madrid en el 1985-86 y se ha fortalecido en el
1989-90. En estos afios son el CSIC y la Universidad
Auténoma de Madrid las instituciones mds activas
participando fundamentalmente con universidades, el
CNRS francés y otras Instituciones de investigacion
americanas.



3.5 POLIMEROS

La aportacién de la investigacién en polimeros au-
mentd un 19% de 1985-86 a 1989-90. La distribucion
por institucién y el indice de actividad se muestran
en las tablas XX y XXI.

En los afios 1985-86 los 52 documentos procedian
del CSIC de Madrid. Las pequefias cifras de la Uni-
versidad de Alcald de Henares y la Complutense co-
rresponden a documentos en colaboracion que, como
se indicé en la metodologia, se atribuyen por entero a
cada institucién participante. En los afios 1989-90
aparece la misma distribucién, aunque también se
aprecian documentos del Instituto de Materiales de
Aragén y del Pais Vasco. Conviene recordar que esta
investigacién no representa la que se¢ dedica en Espa-
fia a polimeros, sino solamente la que incide directa-
mente en nuevos materiales.

La tabla XXII presenta las revistas de publicacién.
Estas apenas se modifican, lo que era de esperar, ya
que se trata de la misma poblacién de investigadores.
El factor de impacto medio 1,046 en el 1985-86 y
1,117 en el 89-90 no experimenté un cambio estadis-
ticamente significativo (Z=0,591). Sin embargo, si
se compara ¢l factor de impacto medio de las revistas
de publicacién con el estudio citade anteriormente

(22) referido a los afios 1973-83, puede verse que ha
disminuido ligeramente con respecto al 1983, en que
era mayor que la unidad. Es cierto que la base de esta
comparacién no es exacta, ya que en el estudio ante-
rior se inclufan todas las revistas de polimeros en que
hubiesen publicado autores espafioles, y en ¢l caso
que nos ocupa la poblacidn de autores es inferior.

Colaboracion interinstitucional

La figura 17 muestra el porcentaje de documentos
con varias instituciones, que en este caso es muy si-
milar en los dos periodos estudiados.

PO B5-86 ‘|

PQ 89-90 ’I

1 ! T 1 b

0% 25% 50% 5% 100%

2 INSTITUGIONES 3 INST. 41487, BB 5 INST.

Fig. 17—Indice de colaboracién interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en polimeros.

Tabla XX
POLIMEROS (DISTRIBUCION POR INSTITUCION)

Tabla XXI
POLIMEROS (INDICE DE ACTIVIDAD)

1985-86 1989-90

Madrid
Univ. Alcala ....ccooeeieneneene.
Univ. Auténoma ..............
Univ. Complutense ...........
Zaragoza
CSIC/Universidad. ............ —
Pais Vasco
Universidad ......c.ccoovveeeee — 2

Burgos
Universidad .......cocceevvveerens 2 —

Valladolid
Universidad ......cccoeiveeeeeen. 2 —

in‘l

51—
B =1
A

Lh

Num. de documentos ............ 52 . 62

1985-86 1989-90

Madrid

Univ, Alcald .....ocooeirevvernen 6,3 12

Univ. Auténoma .............. — 0,1

Univ, Complutense ........... 0,2

UNED ..ot —_ 29

CSIC e rtecireenns 2,6 2.4
Zaragoza

CSIC/Universidad ............ — 0,4
Pais Vasco

Universidad ...ooovvvevvverrrens e 0,8
Burgos

Universidad ......ccooeveveenens 12.6 —
Valladolid

Universidad ....ocovvevevieeicnnne 12 e
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Tabla XXII
POLIMEROS (REVISTAS DE PUBLICACION)

Afios 1985-86
Revista dNum’em Niimero de orden F. impacto Nivel
e articulos

Advances in Polymer Science . 1 2 2,077 3
Angewandie Makromolekulare Chemle .............................. 4 27 0,437 —
British Polymer Journal......cccooooeioeir e I 23 0,527 —
Colloid and Polymer SCIBNCE ........ccovvrvirvne e e 4 10 0,952 3
European Polymer Journal ... 7 17 0,698 3
Journal of Applied Polymer Science... - 4 20 0,553 3
Journal of Polymer Science Part A- Polymer Chemﬂ;try ...... 4 15 0,792 3
Journal of Polymer Science Part B-Polymer Physics .......... 4 4 1,318 3
Macromolecules .. 7 1 2,395 3
Makromolekulare Cherme Macromolecular Chemastry and

PRYSICS c.ciie et e 5 14 0,827 3
Makromolekulare Chemie-Rapid Communications ............ 2 3 1,476 3
Polymer BUlletin .....ooovcivneinininineciceincnnnsonessennns 2 11 0,872 3
Polymer CommunicationsS......imniiin, 2 6 1,052 —
Polymer Degradation and Stability ... 2 24 0,520 3
Polymer Engineering and SCIence .......ocvvvvvreeeenccnnennnn. 2 16 0,752 2
Polymer PhotoChemiistry ..o 1 26 0,436 3

Total .o 52

Anos 1989-90

Acta Polymerica.................. T eee et ettt e eeane et pers e 1 32 0,287 3
Angewandte Makromolekulare Chemie ... 2 27 0,437 3
British Polymer Journal......c..ccoooinininn e, 3 23 0,527 —
Colloid and Polymer SCIence .....o.oveeeiniecinisinnieiceninniennns 2 10 0,952 3
European Polymer Journal .. . 5 17 3,698 3
Journal of Applied Polymer Scwnce 3 20 0,553 3
Journal of Macromolecular Sc1ence—Phy31cs B U 1 18 0,618 3
Journal of Polymer Science Part A-Polymer Chem;stry 7 15 0,792 3
Journal of Polymer Science Part B-Polymer Physics ... 3 4 1,318 3
Macromolecules .. 12 1 2,395 3
Makromolekulare Chemle Macromo]ecular Chemlstry and

Physics.... 9 14 0,827 3
Polymer ... 4 5 1,250 3
Polymer Bulletm 4 11 0.872 3
Polymer Commumcat]ons e st neas 2 6 1,052 —
Polymer Degradation and Stablhty ...................................... 2 24 0,520 3
Polymer Engineering and SCIENCE «..ovcoveovceeevesccnieraene 2 16 0,752 2

TOtal v 62

Nuimero revistas en polimeros SCI: 42
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Colaboraciones nacionales e internacionales

Han aumentado en mayor proporcion las colabora-
ciones internacionales que las nacionales.

Nacionales Internacionales
%o %
1985-86 ..oeveireveciiennrinnn 21 5
1989-90 ....ovecevverrierans 25 24

La figura 18 muestra los enlaces de cooperacién
que, como era de esperar, presentan en los dos perio-
dos el mismo abanico de pafses, con un fortaleci-
miento en el 1989-90 de la cooperacion con la Repii-

1985-1986 1989-1990

EE. L.
Inglaterra .

Checestovaguia ---—--- Madid
A.F A " - Pertugal
Francia =~ Madrid (gz-ommmm oo Inglaterra
"7 Checoslovaquia

RA.F. A

S * Japén

>ab ~
Francia

Fig. I18—Red de colaboraciones internacionales en polimeras.

blica Federal Alemana y con EE. UU. y la presencia
de Portugal. Todas las colaboraciones del 1989-90 se
han establecido desde el CSIC de Madrid.
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3.6 QUIMICA ORGANICA

El crecimiento de la produccion de quimica orga-
nica relacionada con la investigacion de nuevos ma-
teriales ascendié en un 38% del periodo 1983-86 al
1989-90.

En las tablas XX y XXIV se presenta la disiri-
bucién por institucién y los {ndices de actividad.

En los afios 1985-86 se desarrolla principalmente
en el CSIC de Madrid, 1a Universidad de Zaragoza y
el Instituto de Materiales de Aragdn; en los afios
1989-90 la produccion cientifica aparece distribuida
en mds instituciones.

En la tabla XXV se¢ encuentran las revistas de pu-
blicacién, Las revistas son muy similares en los dos
periodos, con algin titulo mds en los afios 1989-90 y
la desaparicion de los Anales de Quimica del SCI.
Como en el caso de polimeros, nos encontramos con
unos autores concentrados geogrdficamente en miicleos
bien definidos por 1o que también la estrategia de pu-
blicacién se define por las propias lineas de investi-
gacién, '

En cuante al factor de impacto medio, aumentd de
1,554 en 1985-86 a 1,721 en el 1989-90. Aunque la

Tabla XXI1H Tabla XXIV
QUIMICA ORGANICA QUIMICA ORGANICA
(DISTRIBUCION POR INSTITUCION) (INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 1989-90 1985-86 1989-90

Madrid Madrid .

Univ. Alcald .....ccoooneee. 1 —_ Univ. Alcald ....oovvvere, 3,5 —

Univ. Complutense ........... 5 9 Univ. Complutense ........... 1,2 1

CSIC .o 12 18 CSIC e, 0,7 0,7
Zaragoza Zaragoza

Universidad ......ccccovvveene. 25 Universidad ..coccocveveranene 33 1,5

CSIC e — 1 CSIC . —_ 0,6

CSIC/Universidad ............ 14 36 CSIC/Universidad ..........., 3,8 2,5
Barcelona Barcelona

Univ. Barcelong ............... 3 1 Univ. Barcelona .............. 0,7 0,2

Univ. Auténoma ............... 4 2 Univ. Auténoma ............... 2,5 1

CSIC e 3 4 CSIC e, 1,2 0,7
Sevilla Sevilla

Universidad ......cccceeenene. 2 6 Universidad ..........c........... 0,5 2

CSIC/Universidad ............ — 8 CSIC/Universidad ............ — 2
Oviedo Oviedo

Universidad ..........ccooe.e... 1 _ Universidad ........coeeeene... 2 —_—
Tenerife Tenerife

Universidad .....oocevciivenens 1 — Universidad .........c.oo......... 14 —
Valladolid _ Yalladolid

Universidad ..o — 2 Universidad .........cccocoene — 3,5
Murcia Murcia

Universidad .......coovcvrinnees — 1 Universidad ... — 47
Extremadura Extremadura

Universidad .......cooooeveneae — 2 Universidad ........c..ocoene. e 14
Nim. de documentos ............ 47 65
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Tabla XXV ,
QUIMICA ORGANICA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Afios 1985-86

Nimero

Revista " Nimero de orden F. impacto Nivel
de articulos
Anales de Quimica Serie C-Quimica Orgdnica y Bioqui-

TTLICE +evvreeeeeitesstanessnsassinsrssntes smseasamsessmeeeaamseesomeesesbatsbsssrans 5 33 0,246 4
HEteroCYCIES voovivicerierecerentcriesine s ene b es e nbe b 2 22 0,873 4
Journal of Heterocyclic Chemistry ..., 1 26 0,580 4
Journal of Organic Chemistry ..., 1 5 2,344 4
Journal of Organometallic Chemistry .o, 28 8 1,929 4
Journal of Chemical Society-Perkin Transactions {I .......... ] 18 1,106 4
Magnetic Resonance in Chemistry ... 3 16 1,234 —
Organic Preparations and Procedures International ............ 1 29 0,451 4
Synthesis-StEArt ..o 2 14 1,301 4
TEITAREATON vvevreeeeeeeeeereeeissiviabesrrasrsrrrsasmsaseessassmsosesenseensassone 3 11 1,756 4 -

TOEA] oot e e e 47

Anos 1989-90
Carbohydrate Research ... 2 13 1,350 4
HELETOCYCIES 1ivieriveiirericmererevsressen s ss st 3 22 0,873 4
Journal of Heterocyclic Chemistry ......ccoeoninviininnccna 7 26 0.580 4
Journal of Organic Chemistry ... 2 5 2,344 4
Journal of Organometallic Chemistry 29 g 1,929 4
Journal of the Chemical Society-Perkin Transactions T .......... 1 15 1,254 4
Organometallics ......... 8 3 3,354 4
Synthesis-Stuttgart 2 14 1,301 4
Synthetic CommUMICAtONS ...ovveivvivineeaieseineines e 3 24 0,679 4
TetrahEAION oot re s e ae e e st et 4 11 1,756 4
Tetrahedron LEtiers ..o mrmeeseieerresereesrisssisssssisnns 1 6 < 2,080 4
Tetrahedron-ASYMITIEITY . ovvviierreeeeen et 3 — — —
TOLAL ©eevieeereereererercercereeree e ana s ae s 65

Niimero revistas en quimica orgdnica SCI: 34

diferencia no es estadisticamente significativa
(Z=1,201, 5% nivel de significacién); sin embargo,
es mas elevado que el correspondiente a las revistas
de publicacién empleadas en los afios 1973-83, cuan-
do no alcanzaba la unidad.

Colaboracion interinstitucional

Se pone de manifiesto mds actividad interinstitu-
cional (figura 19).

QO 85-89 “i

QO 89-80 ‘I

1 | ' 1 1
0% 25% &0% 75% 100%

B 5 INST.

Cz esTiTuciones  [EE1a INsT. BB 4 INST.

Fig. 19—Indice de colaboracién interinstitucional en 1985-86 y
’ 1989-90 en quimica orgdnica.

Disminuyen las colaboraciones de dos institucio-
nes en favor de las de tres y cuatro; esto concuerda
bien con la tabla XXIII en la que los documentos
que, en pequefio niimero, aparecen distribuidos en la
tabla, corresponden a colaboraciones con los centros
mis productivos.

Colaboracienes nacionales e internacionales

Nacionales Internacionales
% %
1985-80 .ivvvivvirnnrinnens 38 21
1989-90 ...ccovivrriiirerenns 44 17

En los dos periodos es mds elevada la proporcion
de colaboraciones nacionales que internacionales; €s-
tas disminuyen ligeramente en el 1989-90, no en tér-
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minos absolutos, ya que son 11 documentos los fir-
mados con instituciones extranjeras y 10 en el perio-
do antenor, sing en ¢l porcentaje de los articulos
publicados.

La colaboracion internacional, en 1989-90, esta
formada por redes en las que participan varias institu-
ciones espafiolas y extranjeras, asi la Universidad de
Extremadura, la Complutense y el CSIC de Zaragoza
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colaboran con Francia; el Instituto de Ciencia de Ma-
teriales de Aragdn y la Universidad de Logroiio cola-
boran con el CNR de Italia y con la Repiiblica Fede-
ral Alemana, etc. El CSIC de Madrid colabora con
las universidades francesas y el CNRS. No se hace la
representacion grafica porque se trata de pocos docu-
mentos en los que estdn incluidas varias institucio-
nes, con lo que la figura no afladiria claridad.




3.7 QUIMICA ANALITICA

Es el @nico subcampo cientifico en el que dismi-
nuyé el nimero de documentos que se publicaron en
el 1989-90 frente a los aparecidos en el 1985-86.

En las tablas XX VI y XXVII puede apreciarse co-
mo desaparecié de la Universidad Central y Politée-
nica de Barcelona y disminuye en el CSIC de Ma-
drid, la Universidad, el CSIC y el Instituto de Mate-
riales de Sevilla v en la Universidad de Palma de
Mallorca. En estos iltimos cuatro lugares el indice de
actividad de quimica analitica es elevado porque el
peso relativo dedicado a este subcampo continda
siendo alto, tanto en las instituciones como en el con-
junto del fichero. '

En la tabla XX VIH estin representadas las revistas
de publicacién. En los afios 1989-90 solamente es
una: Thermochimica Acta. El factor de impacto dis-
minuy6 ligeramente, de 0,656 a 0,567, La diferencia
no es significativa estadisticamente (t=0,131, 68 gra-
dos de libertad).

Hemos visto en los ficheros correspondientes a
1985-86 y 1989-90 que la disminucién de documen-
tos en quimica analitica se debe cast exclusivamente
a dos grupos de investigacion, uno localizado en la
Facultad de Fisicas de la Universidad de Barcelona,
que en los afios 1985-86 publicé 14 articulos y de
ellos 12 en revistas de quimica analitica. En el perio-
do 1989-90 este grupo publico nueve articulos de los
cuales solamente uno es de guimica analitica; los res-
tantes estuvieron distribuidos en materiales (3), meta-
lurgia (3) y fisica aplicada (2). El segundo grupo,
perteneciente al Departamento de Fisica de la Uni-
versidad Balear, estd presente en el 1985-86 con 12
articulos, 11 de ellos de quimica analitica; en los
afios 1989-90 ha publicado ocho articulos, solamente
tres de quimica analitica; los restantes se distribuyen
en metalurgia (2), fisica aplicada, instrumentos y qui-
mica, con un articulo en cada subcampo..

Nos encontramos, pues, con dos grupos que han

Tabla XXVH

QUIMICA ANALITICA
(INDICE DE ACTIVIDAD)

Tabla XXVI
QUIMICA ANALITICA
(DISTRIBUCION POR INSTITUCION)
168571986 1989/1990

Madrid

Univ, Auténomma ........c.oe.s 1 1

Univ. Complutense ........... 6 6

CSIC e vasennees 12 4
Barcelona

Univ. Barcelona ............... 12 1

UPC e 8 —
Sevilla

Universidad .....oocoeveiinnninne 6 4

CSIC v 6 3

CSIC/Universidad ........... _— 10
Pais Vasco

Universidad ......occovnenen . 1 —
Palma de Mallorca

Universidad ....cooeovvevveenns 11 4
Las Palmas

Universidad ......ccoocoiveeninns 4 1
Cordoba

Universidad ......ocvveeeeeeeen. 2 —

- Ntm. de documentos ............ 42 24

1985-86 1989-90

Madrid

UAM e 0. 0,4

UCM e cemtrecaine 1.6 1,9

CSIC et 0.7 0,4
Barcelona

Univ. Barcelona ......ccceves 3,1 0,7

UPC e 78.
Sevilla

Universidad ....oooveieieeinenen. 1,9 3.9

CSIC e 7.8 6.4

CSIC/Universidad ............ — 6,8
Pais Vasco

Universidad ......occccoiieieee. 0,9 —
Palma de Mallorca

Universidad .........ooovevvveenns 14,3 94
Las Palmas

Universidad ...o.oooeoveenee. 15,6 40
Cordoba

Universidad ........cocovvereins 7.8 —




Tabla XXVIII
QUIMICA ANALITICA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Afos 1985-86

Nimero

Revista de articulos Niimero de orden F. impacto Nivel
Afinidad ......... LSOOI et 2 40 0,07t 3
ADALYSE .ovorveeereseeeeeeeeee 1 11 1,513 3
Analytical Chemistry ... ettt et 1 2 3,980 3
Journal of Thermal Analysis ....ccooveviiiecinecceceeee 3 31 0,470 3
Mikrochimica ACta ....ccoceveeeeeivreereiinns 1 20 0,668 3
Thermochimica Acta 34 30 0,584 3
TOLAL et 42
Aifios 1989-90
Thermochimica ACLA ..oovvvcriierirccrecrercre e seseeeeas 24 30 0,584 3
TOtal .ot 24
Numero revistas en quimica analitica SCT; 41

orientado su investigacion hacia otros subcampos  (Colaboraciones nacionales e internacionales
mds afines al desarrollo de nuevos materiales. Estos
dos grupos han influido en el cambio de posicion de
fisica aplicada y metalurgia (ascendente) y quimica Nacionales Internacionales
analitica (descendente) en los afios 1989-90 respecto 9% %
al 1985-86.

1985-86 vvoevvrininans 52 12

1989-90 ..o s 32 . 27

Colaboracion interinstitucional

Puede apreciarse en la figura 20 que experimenté
un cambio hacia publicaciones firmadas por mayor
nimero de instituciones,

QA 85-86 ‘I

QA 88-80 ‘I

' ' ' 1 1
c% 25% 50% 75% 100%

Ef g wvsT, & 5 \NsT,

[ 2 INSTITUCIONES 7 4 INST.

Fig, 20—Indice de colaboracién interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en quimica analitica.
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Las colaboraciones nacionales disminuyen aunque
intervengan més instituciones, como se indicéd en el
pérrafo anterior. Esta contradiccién aparente es el re-
sultado del recuento. Cuando hablamos de documen-
tos con o sin colaboraciones nos referimos a aquellos
en los que firma mds de una institucion, o los docu-
mentos con una sola institucion.

En los documentos resultado de colaboraciones el
nimero de instituciones puede ser dos, tres, cuatro, etc.
Por ello hemos distinguido en los documentos con
colaboracion las participaciones de distintas institu-
ciones por ser un indicador de la cohesidn alrededor
de determinados temas.



3.8 CRISTALOGRAFIA

El nimero de documentos cientificos en este sub-
campo es en los dos periodos pricticamente el mis-
mo, lo que quiere decir que la participacion relativa
de la cristalografia en el conjunto de esta investiga-
cidn ha disminuido.

En las tablas XXIX y XXX se presenta la distribu-
cidn por instituciones y el indice de actividad.

El CSIC de Barcelona mantiene su produccion,
mientras que la actividad se desplaza de Sevilla a Za-
ragoza, donde destaca el Instituto de Materiales de
Aragon.

La tabla XXXI presenta las revistas de publica-
cion. :

El dato mds destacado es la presencia en el 1989-
90 de mayor niimero de articulos sobre cristales 1i-
quidos y menor sobre estructura cristalina, lo que
puede suponer una modificacién de las lineas de in-
vestigacion respecto al periodo 1985-86. En cuanto al
factor de impacto, aumentd de 0,767 en el 1985-86 a
0,980 en el 1989-90, aunque la diferencia no es esta--
disticamente significativa (Z=1,775). '

Tabla XXIX Tabla XXX
CRISTALOGRAFIA CRISTALOGRAFIA
(DISTRIBUCION POR INSTITUCION) (INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 198990 1985-86 1989-90

Madrid Madrid

Univ. Auténoma .........e.... 1 1 Univ. Auténoma ............... 0,2 0,2

Univ. Complutense ........... 4 — Univ. Gomplutense ........... 1 —_

CSIC/Auténoma ............... 1 — CSIC/Autonoma ... 0.3 —_

CSIC e 5 2 CSIC (e 0,3 0,1
Zaragoza Zaragoza

Universidad ....oocoeeevereeenn, 3 2 Universidad .........cccvvenene. 04 1,2

CSIC e, — 2 CSIC e — 1,7

CSIC/Universidad ............ C 17 CSIC/Universidad ............ —— : 1.8
Barcelona Barcelona ,

Univ, Barcelona ............... 4 4 Univ, Barcelona ............... I 1,5

Univ. Auténoma .........oe.... 1 — Univ. Auténoma ............... 0,7 —

CSIC e, 12 11 CSIC e, 5.8 2,8
Sevilla Sevilia

Universidad ..........cvevies 10 Universidad .........ccovvnen. 3,2 1,6

CSIC/Universidad ............ 16 1 CSIC/Universidad ............ 15,6 04
Pais Vasco Pais Vasco '

Universidad ....c.ccooevvenie.. 1 4 Universidad .....cccoeveeennnn.. 0.9 2,6
Oviedo Qviedo

Universidad ........ooveernveens 1 —_ Universidad .....ooevvenennne. 2 —
Cadiz Cadiz

Universidad ......ccoveeveenen. I — Universidad .....c.ooovvvevvenn. 7.8 —
Valladolid Valladolid

Universidad ......ccovenennen. — 1 Universidad ........cc.oe....oo. — 2,6
Salamanca Salamanca

Universidad .......cccoeevevvene — ‘ 1 Universidad ......cooevveveeee.e. — 10,8
Nim. de documentos ............ 42 43
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Tabla XXXI1
CRISTALOGRAFIA (REVISTAS DE PUBLICACION}
Aios 1985-86
Revista Num’em Niimero de orden F.impacto - Nivel
de articulos
Acta Crystallographica Section A-Foundations of Crys-

LAlOETAPRY . ..ciiie e e e 4 1 2,088 4
Acta Crystallographica Section B-Structural Science........... 1 4 - 1,422 4
Acta Crystallographica Section C-Crystal Structure-Commu-

THGALIONS 1eivuveiiervnssrnrsarsasesrnrisasrsasraserassrssmeeasrassssmsaasrssassrses 28 11 0,474 4
Journal of Crystal Growth ... 2 2 1,879 2
Journal of Crystallographic and Spectroscopic Research 1 13 0,422 4
Molecular Crystals and Liquid Crystals..............coi 4 7 0,856 4
Zeitschrift fiir Kristallographie ..o 2 8 0,784 4

072 SRRSO 42

Afios 1989-90
Acta Crystallographica Section A-Foundations of Crys-

tallography ... 3 1 2,088 —
Acta Crystallographica Section C-Crystal Structure Commu-

DHCALIONS 1vvvvivi i renrn s ins s sttt e ss s ees 11 11 0,474 4
Journal of Crystal Growth ... 3 2 1,879 2
Journal of Crystallographic and Spectroscopic Research .. 3 13 - 0,422 4
Langmuuiir .oocvveeeveeseerescs e soe s o i 3 1,689 —
Liquid Crystals ..o e 5 3 1,689 —
Molecular Crystals and Liquid Crystals ..., 15 7 0,856 4
Progress in Crystal Growth and Characterizafion ............... I 10 : 0,512 2
Zeitschrift fiir Kristallographie ..., 1 8 0,784 4

TOLRL weereeeieeeere et e 43

Niimero revistas en cristalografia SCI: 14

Colaboracién interinstitucional

La figura 21 indica que se ha mnvertido la propor-
ci6n de participacion interinstitucional, disminuyen-
do de 1985-86 a 1989-90 el niimero de instituciones
que colaboran, contrariamente a lo que ha ocurrido
en otros subcampos cientificos. Esto debe estar rela-
ctonade con el desplazamiento de los lugares en que

CR 85-86 {

CA 88-90 -I e
[} t 1 1 ) t
0% 25% 50% 75% 100%

[z insniTuciones B g insT, B4 insT. BB b5 INsST.

Fig. 21 —Indice de colaboracion interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en cristalografia.
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se produjo la investigacion y las redes de colabora-
cion que se establecen desde los mismos.

Colabhoraciones nacionales e internacionales

Nacionales Internacionales
Y% T
1985-80 cnvvccririenirinne 69 7
1989-90 i 39 18

La disminucién de las colaboraciones interinstitu-
cionales corresponde a las que tenian lugar dentro de
Espafia. Las colaboraciones internacionales han au-
mentado, pero en mimeros absolutos es muy baja
(tres articulos en el primer periodo y ocho en el se-
gundo), por lo que no se representa graficamente.



3.9 VFISICA

Fl nimero de documentos clasificados como fisica
experimenta un aumento del 30% al pasar del prime-
ro al segundo periodo de tiempo. Su aportacién al
conjunto de investigacién en materiales es la misma
(5,5 % en el 1985-86 y 5,0 % en el 1989-90)

Las tablas XXXII y XXXl presentan la distribu-
cién por instituciones y el indice de actividad.

Obsérvese que es el subcampo cientifico en que
estdn presentes mds instituciones; véase también que
los indices de actividad indican un elevado interés en
este subcampo en fodas ellas. Sobresalen los institu-
tos del CSIC de Madrid.

La tabla XXXIV presenta las revistas de publica-
cidn.

Se ha producido una concentracion de los articulos
en menor nimero de revistas de mayor factor de im-
pacto.

El factor de impacto medio, que en el 1985-86 era
de 1,728, aumenté a 2,121 en el siguiente periodo.
Aunque la diferencia no es cstadisticamente signifi-
cativa (Z=(,858); sin embargo, el factor de impacto
medio del 1989-90 es también mas clevado al encon-
trado para fisica en los afios 1973-83 (22). Fl factor
de impacto de las revistas de publicacion habiz alcan-
zado un maximo en 1976 de alrededor de 1,8 y desde
entonces habfa descendido ligeramente. En el afio
1983 era alrededor de 1,3 y el subconjunto de las re-

Tabla XXXIE
FISICA (DISTRIBUCION POR INSTITUCION)

Tabla XXXI1I
FISICA (INDICE DE ACTIVIDAD)

1985-86 1989-90

Madrid

Univ. Auténoma .........c..e.. 10 S

Univ. Complutense ........... 2 6

Univ, Politécnica .....ceeven.. _— 1

CSIC/Autonoma ........eeeees 2 7

CSIC et veninsneas 13 11
Zaragoza

Universidad .....cocoeeieeeeeene 3 2

CSIC/Universidad ............ 1 8
Barcelona

Univ. Barcelona .....ooe... 5 6

Untv. Politécnica .........u.. 2 1

Univ. Auténoma ............... 1 4
Sevilla

Universidad ....coeeeciieeene. 1 —
Pais Vasco

Universidad ey 2 4
Santiago

Universidad .....ccccoeevevrvennns 2 —
Alicante

Universidad ....cccoeooeeeeieenns — 4
Oviedo

Universidad ....ccoooeecvinieennne — 1
Num. de documentos ............ 36 47

1985-86 198990

Madrid

Univ. Autdnoma ............... 1,9 1,6

Univ. Complutense ........... 0.6 0,9

Univ. Politécnica .............. — 2.2

CSIC/Auténoma ..o 0,8 2.8

CSIC ot eieians 0,9 0,6
Zaragoza

Universidad .....c.ccoeereiinen. 0,5 1

0] (O 1.6

CSIC/Universidad ............ ) 0,8
Barcelona

Univ. Barcelona ......c.ceceee. 1,5 2

Unty. Politécnica .............. 2.3 6.6

Univ, ABOnoma ............... 0.8 2.8

CSIC e —_ 0,7
Sevilla

Universidad ........oooeveevvvene 04 —
Pais Vasco

Universidad ...ooooeeeeieenieen. 2 2.4
Santiago

Universidad ........ccoevveeiann 4,5 —
Alicante

Universidad .......ceeevvvnvenes — 11,4
QOviedo

Universidad ....oooveeeecieeenes — 10
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Tabla XXXIV
FISICA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Afios 1985-86
Revista Nufn)er “ Niimero de orden F.impacto Nivel
de articulos

American Journal of Physics ..o e 1 44 0,452 3
Furophysics Letters ..o rseens 2 6 3,232 —
Journal de PhYSIGUE oo 13 29 0,924 4
Journal de Physique Letires 2 9 2,927 4
Nuovo Cimento della Societa Italiana di Fisica D-Conden-

sed Matter Atomic Molecules and Chemical Physics

Fluids Plasmas BiophySiCs ..coooviccneimmnnsennnes | 47 - 0,439 —
Physica B & C..ooceireccvieinrviiisniinreses s ensensnesssmssenees 4 54 0,186 4
PhySica SCIIPLA .ccovieciiiiiii it e e 3 27 1,053 4
Physical Review A- General Physics ..o, 6 10 2,323 4
Physical Review Lefters. ... 2 3 8,213 4
Physics Letters ...ooovviovirnirimsies e 2 21 1,364 4

TOLAL oottt e s 36

Anos 1989-90

American Journal of Physics 2 44 0,452 3
Journal de PRYSIGUE oo, 21 29 0,924 4
Journal of Physics A- Mathematical and General ............... 2 14 1,926 4
PhYSICA D) i 1 15 1,910 4
Physica SCripta ... 6 26 1,053 4
Physical Review A . 6 10 2,323 4
Physical Review LetferS v, 6 3 8,213 4
Physics Letfers A oo isie e 3 21 1,364 4

TOtA]l i 47

Numero revistas en fisica SCI: 64
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vistas de fisica que estamos estudiando presenta un
factor de impacto mejor.

Colaboracion interinstitucional

Estan representadas en la figura 22. La participa-
¢idn de muiltiples instituciones es mayor en los afios
1989-90 que en ¢l periodo anterior; es decir, la inves-
tigacion se sustenta por una estructura mas compleja.

FI 85-86 ‘I

FI 89-90 ‘[

0% 256% 60% 75% 100%
-z instituciones  E31a 85T 4isr. BB s NsT

Fig. 22—ndice de colaboracién interinstitucional en 1985-86 y
1989-80 en fisica.

Colaboraciones nacionales e internacionales

Nacionales Internacionales
% %
1985-86 iviiriniirennns 11 39
1989-90 .o, 29 55

En este subcampo en los dos periodos las colabo-
raciones con el extranjero han sido mayores que las
nacionales. En el 1989-90, los dos tipos de colabora-
cion se han desarrollado, como ya se ha visto, con la
participacién de mds instituciones.

En la figura 23 se muestran los enlaces internacio-
nales. En los afios 1989-90 las redes internacionales
son complejas; participan también varias institucio-

1985-1986
Francia Inglaterra
"0 Santlago P.Vasco O
Polonia - . e EE. UL,
RFA - Zaragoza (k< - flalia
Frandia --- Madrid T Inglaterra
EE. U, ---~
A Barcelona 0*:;\_\\“
lafia =™ Sevilla el Francia
Inglaterra ~ T EE wu
Francia
1989-1990
Francia EE. U, A.FA
T ‘u‘ -~
S ‘ . ‘\ A
D Oviedo v Holanda
Francia P.vasco ¢ .
. .- Francia
Polorda —_ - --- Poionia
Madrid Zaragoza Inglaterra
EE. VL.
Allcante
Cuba o] Frangia
- Barcelona ---- Holanda
K Vatonei EE.UU.
‘ alencia
E. LA
EE. LK ’Q\
zas EE.UU. Polonia

Fig, 23 —Red de colaboraciones internacionales en fisica.

nes nacionales, por lo que la representacion gréfica
puede resultar poco clara. Destaca el Instituto de Ma-
teriales de Aragdén, que colabora con Universidades
de Holanda, Ttalia y EE. UU. y el CNRS de Francia.
La Universidad Central de Barcelona tienc relacion
con universidades y el CNRS francés, en las que
también participan Ia Universidad de Oviedo y la
Complutense de Madrid.

El CSIC de Madrid colabora con universidades de
Cuba y Polonia, participando la Universidad de Va-
lencia. La Auténoma de Madrid colabora con univer-
sidades de la Repiiblica Federal Alemana, participan-
do el CSIC, la Universidad de Alicante y la del Pais
Vasco,
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3.10 FISICA APLICADA

De 1985-86 a 1989-90 experimentd un aumento
del 188%, una variacion extraordinaria que, como se
indicé en el apartado de quimica analitica, es, en par-
te, debido a los diferentes canales de publicacién uti-
+ lizados por dos grupos de investigacién; probable-
mente ello es debido a una modificacion de las pro-
pias lineas de investigacién. También se ha puesto de
manifiesto que dos grupos muy productivos de la Fa-
cultad de Fisica de la Universidad de Barcelona y de
la Politécnica, que en los afios 1985-86 publicaban en
revistas de fisica, fisica de la materia condensada y

ciencia de materiales, en los 1989-90 publican ade-
mas en revistas de fisica aplicada.

Las tablas XXXV y XXXVI presentan la distribu-
ci6n de los documentos por institucién y los indices
de actividad.

Se aprecia que ¢l CSIC y la Auténoma de Madrid,
que estaban a la cabeza en el 1985-86, contindan en
buenos puestos en el 1989-90, pero la distribucién es
diferente y después del CSIC de Madrid se sitdan la
Complutense y la Central de Barcelona. Al mismo
tiempo aparecen el Instituto de Materiales de Aragén

Tabla XXXV

Tabla XXXVI
FISICA APLICADA FISICA APLICADA
{DISTRIBUCION POR INSTEITUCION) (INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 1989-90 1985-86 1989-90

Madrid Madrid

Univ. Auténoma ..........uer 8 15 Univ. Auténoma ............... 2,2 1,6

Univ. Politécnica ....oveeee.ee. 4 20 Univ. Politécnica ....ccoocuei. 1,8 1,9

CSIC/Auténoma .....ve........ 6 5 CSIC/Autdnoma ......oeevese. 3.7 1,2

L 000] [ 10 26 CSIC e, 1 0,9
Zaragoza Zaragoza _

Universidad ........ccocoo.oo.... — 3 Universidad ..o — 0,9

CSIC ..o — 3 CSIC e — 1.4

CSIC/Universidad ............ — 13 CSIC/Universidad ............ — 0,7
Barcelona Barcelona

Univ. Barcelona ............... 3 17 Univ. Barcelona ............... 1,3 34

Univ. Politécnica ... 1 1 Univ. Politécnica .............. 1,5 39

Univ. Auténoma — 1 Univ. Auténoma .............. — 0,4

CSIC .o — 14 CSIC e — 1,9
Sevilla Sevilla :

Universidad .....oveeevereennn. 1 — Universidad .......cccoeeeenee. 0,5 —
Pais Vasco Pais Vasco

Universidad ......cceeevieveenn — 1 Universidad ........cccovviennn — 0,3
Palma de Mallorca Palma de Mallorca

Universidad .....ccooccecenenenns — 3 Universidad ST — — 2
Santiago Santiago

Universidad .....ooovevvavneienene 2 4 Universidad .......ccooeevevinine 6,3 4,7
Oviedo Oviedo

Universidad .....c.ccoccvvveenees 1 — Universidad ..................... 3,5 —_
Santander Santander

Universidad .........ccccvvvees — 1 Universidad ...occocveeireienne. — 59
Nam. de documentos ............ 27 78
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Tabla XXXVII
FISICA APLICADA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Anos 1985-86

Revista Nurm’er ° Nimero de orden F. impacto Nivel
de articulos

Applied Physics A - Selids and Surfaces......................... 1 10 1,785 3
Applied Physics B - Photophysics and Laser Chemlstry 1 14 1,307 3
Applied Physics Letters... ree ettt s e e 2 i 4,059 3
1EEE Journal of Quantum Electromcs ................................. 1 2 3,567 3
Journal of Applied PhySicS.....coccoimmiimeiriiniiicnenniin 7 11 1,750 3
Journal of Physics D - Applied Physics ... 4 17 1,112 3
Journal of Physics I - Metal Physics ......ccoivnininnniinnnn 3 5 2,273 3
Journal of Vacuum Science &Technology A - Vacuum Sur-

faces and FIIMS. ..o vveeeeeceee et vir e e s nesmeseresanes 4 8 1,917 3
Philosophical Magazine A - Defects and Mechanical Pro-

PELHBS vt emsasies st 1 12 1,485 3
Revue dePhys;que Apphquee .............................................. 1 27 0,528 3
Vacuum .. 2 24 0,645 3

TOAL oo s s 27

Aiios 1989-90
Applied Physics A - Solids and Surfaces ..o i 10 1,785 3
Applied Physics LEters ..., 2 2 4,059 3
Cryogenics ... " 6 21 0,719 3
Journal of Apphed Phymcs .................................................. 14 11 1,750 3
Journal of Physics D - Applied Physics ......ccvvvivnerierirevnnn 4 17 1,112 3
Journal of Vacuurmn Science & Technology A - Vacuum Sur-

faces and Films .. 6 8 1,917 3
Journal of Vacuum Smencc & Technology B chrovcle{y

tronics Processing and Phenomena ..., 2 3 - 2,613 3
Philosophical Magazine A - Physics of Condensed Matter

Defects and Mechanical Properties ..., i 12 1,485 —
Physica CF ..o ssts s s n e 25 1 4,253 —
VACHUITL ©evvvereviensrsrarersonsasnsesssessssessssssasnsssaresassnsensnsnennressrenes 17 24 0,645 3

TOLBL cerririicee e e s 78

Nimero revistas en fisica apticada SCI: 36

y el CSIC de Barcelona, invisibles en el periodo ante-
rior.

La tabla XXXV presenta las revistas de publica-
cién. Se ha producido una concentracién de tres re-
vistas, una de ellas, Physica C, que no estaba men-
cionada en el Journal Citation Reports de 1988, se
encuentra en el primer puesto del grupo de ffsica
aplicada en 1989, Por ello, el factor de impacto me-
dio en el 1989-90 fue 2,291, superior al valor 1,824
alcanzado en el 1985-86 (la diferencia no es estadisti-
camente significativa, Z=1,518). Este hecho indica
que los investigadores que han orientado su investi-
gacién en esta direccién va tenian un bagaje cientifi-

co que les ha permitido entrar directamente en revis-

tas de prestigio.

FA B5-86 ‘I

FA 89-80

o% 26% 50% 75%

[z insTitucsonss  EZ1zinsT. B4 insT. BB S5 INST.

Fig. 24.—ndice de colaboracin interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en fisica aplicada.
Colaboracion interinstitucional

La figura 24 presenta el porcentaje de articulos fir-
mados por dos, tres, cuatro, y cinco instituciones. Se
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observa claramente cdmo ha habido un cambio en el
sistema de colaboraciones que soporta la investiga-
¢ién, una fuerte disminucién de dos Instituciones en
favor de colaboraciones con cuatro y cinco.

Colaboraciones nacionales e internacionales

Nacionales Internacionales
% o
1985-86 ..oovvrriienicninnn, 37 18
1989-90 ..., i 29 37

Fl cambio es también notable en las colaboracio-
nes; si bien disminuyen las nacionales, aumentan las
internacionales, Esto estd relacionado con el aumento
interinstitucional, es decir, se participa en redes mas
complejas.

Solamente se representan las colaboraciones inter-
nacionales del periodo 1989-90, que son las mds inte-
resantes (fig. 25). Para lograr alguna claridad, no se
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Fig. 25 —Red de colaboraciones internacionales en fisica aplicada.

han dibujado todos los enlaces, pero ha de tenerse en
cuenta que en cuatro de las colaboraciones participan
Francia, Universidad y CSIC de Barcelona, la Com-
plutense de Madrid y el Instituto de Materiales de
Aragén: colabora con la Universidad de Barcelona, el
CSIC de Barcelona, la Complutense de Madrid y
Francia, con la Auténoma y el CSIC de Barcelona y
Universidades americanas, etc.



311 QUIMICA

Experiment6 un aumento del 109%, con lo que su
participacién en la investigacion de nuevos materia-
les ascendié del 3 al 4,6%.

Las tablas XXX VIIT y XXXIX presentan la distri-
bucidn de los documentos por institucién v los indi-
ces de actividad.

El CSIC de Madrid es ¢l punto fuerte en los dos
perfodos. Sin embargo, en el segundo la produccién
cientifica esta distribuida en gran mimero de institu-
ciones, a través de colaboraciones, v se encuentra a la
cabeza el Instituto de Materiales de Aragén.

La tabla X1. presenta las revistas de publicacion.

El perfil de las revistas de publicacién no se ha
meodificado. El factor de impacto medio tampoco ha

Tabla XXXVHI
QUIMICA (DISTRIBUCION POR INS_TITUCION).

experimentado un cambio significativo, 2,093 en
1985-86 y 1,907 en el 1989-90 (t=0,416 con 63 gra-
dos de libertad). Sin embargo, si se compara con el
factor de impacto de quimica general en Espafia a lo
largo de los afios 1973-83 si se aprecia una mejorfa,
va que en 1983 el factor de impacto medio era alre-
dedor de 1,3.

Colaboracion interinstitucional

Fstin representadas en la figura 26.
. No se han modificado sensiblemente entre los dos
perfodos, aungue si se aprecia el aumento de articu-
los en que han intervenido cuatro instituciones.

Tabla XXXIX
QUIMICA (INDICE DE ACTIVIDAD)

1985-86 1989-90

Madrid

Univ. Alcald ..o — 1

Univ. Auténoma ........c..... — 2

Univ. Complutense ........... 3 2

CSIC e 9 12
Zaragoza

Universidad ......ccoovveviennens 7 7

CSIC/Universidad ............ 5 19
Barcelona

Univ. Barcelona ............... 1 2

Univ. Auténoma ..., — 2

CSIC i ciirieine e 3 4
Sevilla

Universidad .....coccvirevrennens 4 3

CSIC/Universidad ............ s 3
Pais Vasco

Universidad .....ccoeevveverennes - ' 1
Palma de Maliorca

Universidad .......occoeiiiinnn — 1
Valladolid

Universidad .......ccoovvvveinein — 1
Murcia

Universidad ........ccoccvveeennes 1 —
Nim. de documentos ........... 21 44

1985-86 1989-90

Madrid

Univ. Alcald ..cccoeevveevrinenne e 34

Univ. Auténoma ............... ' 0.4

Univ. Complutense ........... 1.7 0,3

UNED ..ot — 472

CSIC v 1,2 0,7
Zaragoza

Universidad ......cooovvevennnn. 2,1 3,8

CSIC e — 2.5

CSIC/Universidad ............ 32 1,9
Barcelona

Univ. Barcelona ............... 0,5 0,7

Univ. Auténoma ............... — 1,5

CSIC e 3,1
Sevilla

Universidad .......cccovvuveeennnn 2,7 1,5

CSIC/Universidad ............ — 1
Pais Vasco 7

Universidad ......ooovevivvarne. — 0,6
Palma de Mallorca

Universidad .....c..coovveiinnn — 1,2
Valladolid

Universidad ... — 2,5
Murcia

Universidad ....oooovevvirnneennns 33 —
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Tabla XL
QUIMICA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Afios 1985-86

Nitmero

Revista de arth Ntimero de orden F.impacto Nivel
e articulos
Abstracts of Papers of the American Chemical Society ........... 3 60 0,250 ——
Angewandte Chemie-International Edition in English .......... 1 3 5,103 3
Bulletin des Societes Chimiques Belges .. 1 36 0,593 4
Canadian Journal of Chermstry Journal Canadlen de Chl-

mie . v 1 23 1,015 4
Gazzetta Chnmca Itahana 1 30 0,839 4
Journal of Chemical Resea:ch— 2 41 0,471 4
Journal of Inclusion Phenomena " 1 32 0,765 —
Journal of the American Chemical Soc1ety 4 4 4,566 4
Journal of the Chemical Socxety Chem1cal Commumca—

HONnS ..oveeun 5 8 2,418 4
Nouveau JOumal dc Ch]mle New J oumal of Chemlstry 1 14 1,644 4
Pure and Applied Chemistry .. 1 11 1,941 4

TOAL ..ot re e ree et e s bbb sas st 21

Anos 1989-90
Abstracts of Papers of the American Chemical Society ........... 5 60 (0,250 —
ACS Symposium Series ............ 1 33 0,680 4
Angewandte Chemie- Intf:rnatlonal Edmon in Enghsh 5 3 5,103 3
Bulletin des Societes Chimiques Belges ... 1 3o 0,593 4
Bulletin of the Chemical Society of Japan .. 2 27 0,907 4
Canadian Journal of Chemxsmy Journal Canadlen de Clu— :

nie .. 4 23 1,015 4
Chemlstry Lcttcrs i 15 1,611 4
Collection Czechosiovak Chermcal Commumcanons .......... 1 45 . 0,436 4
Gazzetta Chimica Taliana ......cocvveiivneinveneecssscnsineenes i 30 0,839 4
Journal of Chemical EQucation .....c..occveevnnneevevencieennoneenne 2 41 0,471 3
Journal of Chemical Research-8 ..ovoveevcrveeennienieciceieenineeene 1 41 0,471 4
Journal of Physics and Chemistry of Solids ....................... 5 26 0,916 4
Journal of the American Chemical Society ... 4 4 4,566 4
Journal of the Chemical Society - Chemical Communica-

tions . 8 8 2,418 4
New Joumal of ChemIStry Nouveau Joumai de Chimle 1 14 1,644 4
Pure and Applied Chemistry .. 1 11 1.941 4

TOMAL v s 43

Niimero revistas en quimica SCI: 76
Qu 86-86 -| Nacionales Internacionales
% %
QtJ 8O-90 -l
; : ' ' ' 1985-86 v, 43 33
1989-90 e 42 28
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Fig. 26.—Indice de colaboracidn interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en quimica.

Colaboraciones nacionales e internacionales

No ha habido un cambio importante, aunque dis-
minuyeron en porceniaje las colaboraciones interna-
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cionales. En cifras absolutos se trata de niimeros pe-
quedios (siete en el 1985-86 y 12 en el 1989-90). Por
este motivo, en este subcampo cientifico como en los
dos siguientes ya no tiene mucho contenido la repre-
sentacion grifica, por lo que prescindimos de ella.



3.12 MATERIALES CERAMICOS

El nimero de documentos es de 15 en los afios
1985-86 y de 17 en los afios 1989-90. Como puede
suponerse, est¢ subcampo no ha experimentado gran-
des cambios.

En las tablas X1 y XLII se presenta la distribu-
cién por instituciones y el fndice de actividad. Es en
el Instituto de Cerdmica y Vidrio del CSIC donde se
concentra practicamente toda la actividad.

Tabla XLI Tabla XLII
MATERIALES CERAMICOS MATERIALES CERAMICOS
(DISTRIBUCION POR INSTITUCION) {INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 1989-90 1985-86 1989-90
Madrid Madrid
CSIC.... e 13 12 CSIC. i 2,2 1,9
Zaragoza Zaragoza
CSIC/Untversidad ............ 1 1 CSIC/Universidad ............ 0,8 0,2
Barcelona Barcelona
Univ. Barcelona ........o.e... — 1 Univ. Barcelona ............... — 0,9
CSIC oo — I CSIC e, — 0,6
Sevilla Sevilla '
Universidad ...................... 2 2 Universidad ......ccoovvenen. 1,7 2,6
CSIC .. revemrenreraaeanas — 1 CSIC .o — 3
CSIC[Umvermdad ............ — H CSIC/Universidad ............ _ 09
Niim. de documentos ............ 15 17
Tabla XLIH
MATERIALES CERAMICOS (REVISTAS DE PUBLICACION)
Anos 1985-86
Revista Numiero Niimero de orden F. impacto Nivel
de articulos
American Ceramic Society Bulletin .....c.ococooveeeeeirvinns v, 1 5 0,872 2
Journal of Non-Crystalline Solds ... 7 4 0,955 3
Journal of the American Ceramic Society .. 4 2 1,323 2
Physics and Chemistry of Glasses .. 1 3 0,988 3
Revue Internationale des Hautes Temperatures et des Rc-
fractaires .. 2 7 0,481 —
TOAE .. 15
Aios 198%-90
Journal of Non-Crystalline Solids ......c.oovvcecmieeicienrenn, 9 4 0,955 3
Journal of the American Ceramic Society ...cooveceeveeereneeen, 8 2 1,323 2

TOLA] .ot e s e nrens

17

Nimero revistas en materiales ceramicos SCI: 14
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En la tabla XLIII se presentan las revistas de pu-
blicacién.

En los afios 1989-90 solamente sc utilizan dos re-
vistas, las dos situadas a la cabeza de su grupo segin
el valor del factor de impacto, lo que significa un va-
lor algo mds alto para el segundo periodo, 1,128
comparado con (,987 del anterior. La diferencia no
es estadisticamente distinta (t=1,762, grado de liber-
tad, 30)

Colaboracion interinstitucional

En la figura 27 puede verse que, como era de espe-
rar, sigue las mismas pautas en los dos perfodos.
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CE 85-88 ‘|

CE 89-90 ‘|

) i 1 1 1

% 25% 50% 75% 100%
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12 INSTITUGIONES B8 4 INST.  §BA 6 INST,

Fig. 27 —dndice de colaboracion interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en materiales cerdmicos.

Colaboracienes nacionales e internacionales

Solamente un pequefio nimero de documentos in-
dican participacion de otras instituciones, tanto espa-
fiolas como extranjeras. Es decir, el conjunto de la in-
vestigacién en materiales cerdmicos se muestra en si-
tuacion estacionaria y publicando en buenas revistas
de su tema.



3.13 METALURGIA

Es el subcampo cientifico que experimentd el ma-
yor crecimiento: de 10 documentos publicados en el
1985-86 se pasa a 40 en el 1989-90.

En las tablas XLIV y XLV se representa la distri-
bucién de documentos y el indice de actividad en los
dos periodos.

En el periodo 1985-86 son el CENIM del CSIC y
la Universidad de Sevilla los lugares de publicacion.
En el 1989-90, ademis de esos dos puntos, destaca la
Complutense de Madrid y otras universidades que
participan en diversas colaboraciones.

En la tabla XLV] se encuentran las revistas de pu-
blicacién. Es interesante observar que el crecimiento
de publicaciones se acumula casi exclusivamente en
la revista Journal of the Less-Common Metals.

Fl factor de impacte medio descendio ligeramente
de 0,995 (1985-86) a 0,807 (1989-90). La diferencia
no es significativa, (t=0,294, grado de libertad 48).

Colaboracion interinstitucional

En la figura 28 se corrobora la mayor participa-
cioén de Instituciones en la investigacién y aparecen
articulos firmados con cuatro y cinco instituciones en
los afios 1989-90,

ME 85-86 -I

ME 89-00 *{

1 13 1 ] 1
o% 26% 50% 76% . 100%
B2 4 INsT. BB 5 INST.

Fig. 28—1Indice de colaboracion interinstitucional en 1985-86 y
1989-90 en meialurgia.

{02 INSTITUCIONES 9 INST,

Tabla XLIV Tabla XLV
METALURGIA METALURGIA
_(DISTRIBUCION POR INSTITUCION) (INDICE DE ACTIVIDAD)
1985-86 1989-90 1985-86 1989-90

Madrid Madrid

Univ. Auténoma ......cceeeeees 1 — Univ. Auténoma ............... 0.6 -

Univ. Complutense ........... — 13 Univ. Complutense ........... — 2,5

CSIC/Auténoma .....veene.e. 1 — CSIC/Auténoma .......ccoeve. 1,6

CSIC oo 5 20 CSIC . 1,3 1,3
Zaragoza Zaragoza

CSIC/Universidad ............ — 3 CSIC/Universidad ............ —_ 0.3
Barcelona Barcelona

Univ. Barcelona ... — Univ. Barcelona ............... — L6

Univ. Politécnica ......e..e. — 1 Univ. Politécnica ... — 7.6
Sevilla Sevilla

Universidad ......ooovveeeenenne 4 2 Universidad ....cocoeveevvareenn 5,5 1,1
Palma de Mallorca Palma de Mallorca

Universidad .........c.cooeveaee — 5 Universidad ...coccorvecienene — 6,7
Santiago Santiage

Universidad ....coceeveneinee. — 3 Universidad .......c.ccccoce i R 6,9
Niim. de documentos ...... 10 40
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TABLA XLVI
METALURGIA (REVISTAS DE PUBLICACION)

Aios 1985-86

Namero

Revista de arti Niimero de orden F. impacto Nivel
e articulos

Acta Metallur iCa ..o oottt e 1 2 1,837 2
COITOSION SCIEICE ..oieeeerrieieeeeecereceitrerraecerarsestsbaeateesresanses 2 12 0,672 2
Hydrometallurgy ..., I 6 1,115 —
Journal of the Less - Common Metals ...oooveiveieenciserninn 3 11 0,801 3
Metallurgical Transactions A -Physical Metallurgy and Ma-

EETIAlS SCIEIICE . iiiivirriieeirrerersrerrnsreenrrarraereisssrss v rsnrnreesesenss 1 5 1,194 —
Scripta Metallurgica ..o, 2 8 1,028 2

TOLAL oottt es e e st 10

Arios 1989-90

Acta Metallurgica ..ot l 2 1,837 2
000 y e 1T o £ T VOO OO SO SO OO TV PRV UURUTOUR 1 17 1,533 2
COrrosion SCIEMNCE .....cocviieveir et es e 4 12 0,672 2
Journal of the Less - Common Metals ..ooccoovvievevonineninnns 25 11 0,801 3
Materials Transactions .... 2 — — —
Scripta Metallurgica.....ov s 4 8 1,028 2
Scripta Metallurgica et Materiali......c..covvvicornnniinnnenn 3 8 1,028 e

TOLAL oo tc s st e 40

Niimero revistas en materiales ceramicos SCI: 69

Colaboraciones nacionales e internacionales

Tanto las colaboraciones nacionales como las in-
ternacionales son escasas en 1985-86. El cambio im-
portante se refiere a las colaboraciones internaciona-
les, 19 documentos en 1989-90. Curiosamente, 10 ar-
ttculos con colaboracidén internacional se publican en
Journal of the Less - Common Metals, aunque las
instituctones participantes no son siempre las mis-
mas: ¢l CSIC de Madrid con EE. UU., con Universi-
dades inglesas, con la Complutense y el CNRS fran-
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cés, con el CNR italiano. La Complutense de Madrid
con universidades inglesas, el Instituto de Materiales
de Aragdn con EE. UU. y con el CNRS francés. La
Universidad Balear coopera con una Universidad bel-
ga, con Argentina, con la Universidad Central de
Barcelona y una universidad inglesa, etc.

Este subcampo cientffico, como ha ocurrido con
fisica aplicada, se ha beneficiado de las aportaciones
de investigadores que desde otros subcampos, como
quimica analitica, han modificado la direccién de sus
lineas de investigacidn.



CAPITULO 4

LA INVESTIGACION ESPANOLA DE
MATERIALES EN EL ENTORNO
INTERNACIONAL

Se indic6 anteriormente que el SCI en versién CD-
ROM tiene una particularidad que consiste en poder
relacionar un articulo cientifico ¢con su entorno utili-
zando la bibliografia o seccién de referencias del ar-
ticulo en cuestion. Se denominan «related records»
de un determinado articulo cientifico aquellos articu-
los publicados en el mismo afio, que contienen una o
maés referencias comunes con las del articulo con el
que se comenzod la bisqueda. Una bibliografia comiin
presupone unos temas de investigacion relacionados;

cuanto mayor sea el niimero de referencias comunes,
tanto mds afines serdn los articulos cientificos.

Pues bien, partiendo de los articulos cientificos de
nuestra muestra, publicados por investigadores espa- -
fioles en el afio 1990, se procedié a crear un fichero
de «documentos relacionados» en el que se introduje-
ron todos los articulos del CD-ROM del atio 1990
que tenfan dos ¢ mds referencias comunes con nues-
tros autores.

Los articulos con una sola referencm en comiin no

Tabla XLVII 7
DISTRIBUCION DE LOS «<DOCUMENTOS RELACIONADOS» POR SUBCAMPO CIENTIFICO

Nimero de

-Subcampo cientifico documentos %
Fisica de la materia condensada .. 380 17
Fisica aplicada .....ccccooovvreiennn 241 11
Quimica inorgdnica ......ccoceeene 194 9
Quimica f{sica ..ovvveerrerrninneas 188 8
Polimeros .....cccvvevvivnvnirinninnns 175 8
5 3 OO 164 7
L) 15711 1ot R 151 7
Quimica organica ..........ovevvrnns 150 7
Ciencia de materiales ............... 142 6
Cristaiografl’a 78 3
Metalurgia .. . 63 3
Materiales cerdmicos ................ 54 2
Fisica atémica ......ooeevcinviericninne 38 2
Quimica anahtléd\ e 26 1
Ingenieria eléctrica .. 25 1
‘Multidisciplinar ... 21 0,9
Ciencia tecnologlca nuclear ..... 21 09
Mineralogia ....c..ccccoevvvrevsresrerinns 18 0,8
Optica .o 16 0,7
Espectroscopia ...ocoocoeeeecrcerenens, 15 0,6
Fisica nuelear .....viericioreenen, i4 0,6
Electroguimica ......cccoveineieecns 10 0.4

e Niimero de
Subcampo cientifico documentos e
Bioguimica y biologia molecular | 9 0.4
Farmacologia ........ccocveeveeeeeenne. 9 04
Quimica aplicada......c.ccoeeennen. 6 0,2
Ciencias ambientales ............... 5 0,2
Edafologia ...ccoceveriieniiecnnne. 4 0,1
Ingenierfa ...ocvciveciieiiiiiicnin, 4 0,1
Ingenierfa quimica ........occeeenee, 4 0,1
IRStrEmentos ......cuvvvveeieiininins 3 0,1
Mecanica .....cocoovvvnicninrnrenenn,s 3 0,1
Ingenieria mecanica .......c.coveene 3 0,1
Fisica del plasma .............oeenenn 2 0,1
Fisica de particulas ................. 2 0,1
Fisica matematica .................... 2 0,1
Energia y combustibles ........... 2 0.1
Ciencia del papel y madera ...... 1 0,04
Biofisica ..o 1 0,04
Boténica H 0,04
Tecnologfa alimentos .............. 1 0,04
Geociencias ... nnnnn i 0,04
Telecomunicaciones ................ 1 0,04
Total oo 2.250
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Tabla XLVIII
FACTOR DE IMPACTO ESPANOL E INFTERNACIONAL POR SUBCAMPO CIENTIFICO

Factor de impacto medio

Subcampo cientifico Vaj{(; z Significativo
Espanol Internacional (3%)
Fisica materia condensada 2,194 2,969 5,783 Si
Fisica aplicada .............. 2,291 2,551 1,333 No
Quimica inorgdnica ...... © 1,632 1,780 1,783 No
Quimica fI8ICa ..ooeeeereeee e 2,012 1,986 0,227 No
POITMEIOS oooeieieece e 1,117 1,466 3,292 Si
Fisica oo 2,121 3,363 2,481 Si
QUIMICA oo 1,907 2,210 1,023 No
Quimica OTEANICA .vevvivivinirrenirneesreeenas 1,721 1,680 0,335 No
Ciencia de materiales .... 0,822 0,986 3,037 Si
Cristalograffa ..o, 0,980 1,204 2.174 Si
Metalurgia .ooovvevveniiinesieseneeeee e 0,807 1,176 5,348 Si
Materiales Ccerdmicos ..oooovceriiniinnns 1.128 1,148 i No
Quimica analftica ...occecvvev v, 0,567 0,736 t No

se tuvieron en cuenta. La experiencia de una de las
autoras con los modelos bibliométricos basados en
referencias comunes ha ensefiado que una tnica refe-
rencia en comiin es insuficiente para determinar simi-
litudes.

Se obtuvieron 2,250 articulos gue, siguiendo este
razonamiento, corresponden a la poblacion del SCI,
que utiliza una bibliografia comin con los autores €s-
pafioles. Podemos presuponer que estin investigando
en nuevos materiales. Estdbamos interesados en co-
nocer como ¢s la distribucion de subcampos cientifi-

cos y cudl es el factor de impacto de las revistas de

publicacién de este colectivo. El conjunto de revistas
de publicacién ascendié a 352, 12 de las cuales care-
cian de factor de impacto en 1989. Se han distribuido
en 43 subcampos cientificos.

La tabla XLVII presenta la distribucién de los «do-
cumentos relacionados» por subcampo cientifico.

Dada la metodologia empleada para obtener esta
bibliografia, era de esperar que los subcampos cienti-
ficos de partida arrastraran los mismos campos de to-
da la base de datos. Puede verse que esto ha sucedido
asi, pero no exactamente de la misma forma. En pri-
mer lugar, estdn presentes muchos mds subcampos
cientificos que los iniciales pero, lo que es mds inte-
resante, la distribucién porcentual de los mismos di-
fiere de la espafiola.

A la cabeza, y con el mismo porcentaje de docu-
mentos, se encuentra fisica de la materia condensada.
El porcentaje de los siguientes subcampos varia, en
muchos casos notablemente.

Obsérvese que el segundo puesto lo ocupa fisica
aplicada, es decir, tiene mds relevancia que en el per-
fil espafiol de la distribucion por subcampos cientifi-
cos. Llama también la atencién que la propia ciencia
de materiales y los materiales cerdmicos se encuen-
tren en los puestos 9 v 12, respectivamente. Recuér-
dese que estos subcampos cieniificos son aquellos en
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los que han publicado autores del SCI en el afio 1990
y han utilizado referencias comunes con la poblacion
inicial, es decir, con los autores espafioles.

Se han elaborado otros dos indicadores con el fin
de comparar las publicaciones de los investigadores
espafioles con las de sus «pares» detectados por me-
dio de los «documentos relacionados»; uno de ellos
se refiere a la visibilidad que alcanzan los dos colec-
tivos, medida por el factor de impacto de las revistas
de publicacién, y ¢l segundo,.al nivel mids o menos
basico de la investigacién, medido por medio de los
indices de Narin que se refieren igualmente a las re-
vistas de publicacién.

En la tabla XLVII se representan los factores de
impacto. Para cada uno de los subcampos cientificos
se calculd el factor de impacto medio, teniendo en
cuenta el factor de impacto y el nimero de articulos
aparecido en cada una de las revistas clasificadas en
el subcampo en cuestion.

Puede observarse que en la mitad de los subcam-
pos estudiados no hay diferencia significativa entre
los factores de impacto medios espaiiol e internacio-
nal, en algunos subcampos el factor de impacto de
los investigadores espafioles es ligeramente superior
al de los autores extranjeros. En aquellos subcampos
cientificos en los que la diferencia es significativa es-
tadisticamente, ocurre que el factor de impacto medio
de los investigadores extranjeros es siempre mas ele-
vado que el de los espaiioles.

En cuanto al indicador sobre cuan bisica o aplica-
da es la investigacion, se utilizé una muestra para se-
fialar esta caracteristica en las publicaciones extranje-
ras. Para ello, en cada subcampo cientifico se tomé el
nivel de la revista mas utilizada. Los resultados se
muestran en la tabla XLIX. Ademas del nivel de la
revista, en la altima columna se indica el porcentaje
de articulos que representa la revista en su subcampo



Tabla XLIX
NIVEL DE LAS REVISTAS MAS UTILIZADAS EN LOS «DOCUMENTOS RELACIONADOS»

Subcampo cientifico Revistas mds utilizadas Nivel % articulos subc.
Fisica materia condensada ... Phys. Rev. B 4 49
Fisica aplicada .....ccoooeievireeccrere s Physica C — 31
Quimica INOrganica .....oovvevveer s Inorganic Chemistry 4 30
QUIMICa FISICA vvvvriverrirrerirsieririrneessnresreresssnressenens Surface Science 3 22
POIMELOS wiiviiiievrrvsninreriessenirintesssnsssvariessnsensnens J. Macromol. 3 29
FISICA cveciiveireere v crrenresinesr e v eme s veee e anrr e e Phys. Rev. Lett. 4 25
QUIMICA cvvviririererre i eer st emne v ssesaec s J. Chem Soc. 4 24
QUIMIca OrgANICA ..cvvevveereerieercememeeneeee e oo J. Organometal. Chem. 4 30
Ciencia de materiales ........cc.coeeeee. J. Mag. Mag. Mater 3 37
Cristalografia .......ocooeeeeiecee e 1. Liquid. Crist. — 23
Y (517111 T 4 T SO ATO S J. Less Common Metals 3 52
Materiales CErdmiCoS ....oorvveiiiciiriieinecnncnne J. Non Cristal Solids 3 46
Quimica analffiCa ......coceeciiiirniciners e Thermochimica Acta 3 54

que, en algunos casos, corresponde a la mitad de las
publicaciones. Comparando estos resultados con el
nivel de las publicaciones espaiiolas, puede verse que
este colectivo de investigadores extranjeros, al igual
que los espafioles, publican preferentemente investi-
gacion basica.

Seria interesante poder comparar la actividad de
los investigadores espafioles con la que en otros pai-
ses se realiza en ciencia de materiales, pero esto ten-
dria que ser objeto de otro trabajo, dada la dificultad
que entrafia delimitar esta investigacién multidisci-
plinar.
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CAPITULO 5

LAS PUBLICACIONES SOBRE MATERIALES
EN REVISTAS ESPANOLAS

Se indicé en la introduccion de este estudio que se
abordarfa el tema de las publicaciones espafiolas, aun
a sabiendas de o poco apreciadas que son actualmen-
te en los curricula de los investigadores. El condenar a
priori a las revistas cientificas espafiolas, asegurando
que no publican investigacién buena, es erréneo. He-
mos abordado en algiin estudio esta cuestion (23, 24)
y hemos llegado a la conclusién de que la «bondad»
de la investigacidon no se encuentra en la revista de
publicacién, sino en el grupo ejecutor de la misma;
tanto si es «bueno» como si no lo es, publica la mis-
ma calidad dentro v fuera de Espafa. Una investiga-
cion referida a materiales, por su propio nombre pa-
rece algo tangible y que puede estar cerca de la in-
dustria y del logro de nuevos productos. Hemos visto
que la investigacidon que se publica en las revistas ex-
tranjeras presentes en el SCI es, a juzgar por el {ipo o
nivel de las revistas utilizadas en su publicacién, en
su mayor parte, de cardcter bisico o fundamental.
Aun suponiendo que las revistas espafiolas que publi-
can los temas de materiales no sean de calidad opti-
ma, es interesante conocer si la iniciativa politica de
fomentar esta investigacién se ha traducido en la apa-
ricién de mayor nimero de articules, aunque fuesen
de divulgacidén, sobre el tema; si las revistas espafio-
las sirven de canal de difusién para determinados co-
lectivos; si los materiales sobre los que se publica y
las zonas geograficas de publicacidn tienen alguna si-
militud con las industrias sitnadas en las mismas, y
cudles son las revistas mds importantes cn esie cam-

po. Son estos los puntos que vamos a desarrollar a

continuacidn.

La fuente para obtener la bibliografia a analizar ha
sido el Indice Espafiol de Ciencia y Tecnologfa, base
de datos creada por el Centro de Informacién y Do-
cumentacidn Cientifica (CINDOC) del CSIC, en Ma-
drid. Esta base de datos cubre todas las revistas espa-
fiolas de ciencia y tecnologia clasifica cada uno de
los articulos siguiendo la clasificacion UNESCO.
Los temas que se refieren a materiales estdn agrupa-
dos bajo el epigrafe «Tecnologia de materiales».

Se hizo una bisqueda bibliogréfica en linea, en la
que se obtuvicron las referencias bibliograficas publi-
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cadas desde 1979 hasta 1990 (solamente ¢l primer se-
mestre de ese afio).

Su distribucion temporal, es decir, el nimero de
documentos distribuidos de acuerdo al afio de publi-
cacién, se presenta en la figura 29.

Obsérvese la disminucién que se aprecia a partir
de 1985, justamente cuando el interés cientifico por
el tema desempefia un papel importante en la progra-
macién nacicnal. ;Puede ello atribuirse a que los au-
tores espafioles se dirigen preferentemente a las re-
vistas extranjeras abandonando las nacionales? ;A
que las instituciones que utilizan las revistas espafio-
las para difundir sus resultados de investigacion, noti-
cias o divulgacion han sido ajenas a los incentivos de
promocién de la investigacion en nuevos materiales?

Hemos intentado contestar'a estos interroganies
por medio del analisis de diferentes parametros de la
bibliografia publicada en espafiol.

5.1 REVISTAS DE PUBLICACION

En primer lugar llama la atencion el elevado ni-
mero de revistas en que han aparecido estos docu-
mentos, que asciende a 101. Una parte importante de
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Fig. 29 —FEvolucién temporal del niimere de articulos aparecidos
en revistas espafiolay.



Tabla L
ANALES DE INGENIERIA MECANICA

Resistencia materiales Pldsticos

Mater. metalocerdm. Ensayos materiales

Articulos: 4
Art. conref. bib.: 4

Articulos: 124
Art. con ref. bib.:119

Articulos: 4
Art. con ref. bib.: 4

Articulos: 5
Art. con ref. bib.: 5

Esc. Tec. Sup. Ing. Cam. Esc. Tec. Sup. Ing. Ind.

Madrid ..o 6 Zaragoza ........eeeeens 2

Santander cvevvvvvcvveee 5 Madrid e, 1

Valencia ..eveenneennes 2 Sevilla v, 1

Barcelona ......ooevevveenee 1 Valencia .evvonnevernenns 1
Las Palmas ....ccoeveeeveeee 1

Esc. Tec. Sup. Ing. Ind.

Sevilla e, 21

Madrid ..o 19

Barcelona ....coeevveinenns 10

Zaragoza ....ooneeninnens 8

GION e B

Navarra ...oooocvcevvrvrereenens 5

Valencia .oeverenieeeens 5

MAlaga oo 4

Bibao ... 4

Las Palmas .....cccoeoeee. 2

Valladolid .......cccccceeee. 2

Vigo e 1

Esc. Tec. Sup. Ing. Min.

Oviedo vivrieinrieceieeee. &

Madrid vvvereveieeieieeeee. 3

CSIC

Inst. Cien. Tec. Pol. ... 1

Inst. Cien. Mater ......... 1

OWOS revireeeeeaeiaeeenieens 9

Extranjerc

Venezuela, Chile e
Inglaterra .oveveeeee. B

Sin lugar de trabajo y
con ref. bibliogrdfica .

—

Esc. Tec. Sup. Ing. Ind. Esc. Tec. Sup. Ing. Ind.

Las Palmas ........cceeeee 2 Madrid ..o 1
Madrid ..o 1 Sevilla oo, 1
BHDAO oo 1

Esc. Tec. Sup. Ing. Cam.

Esc. Tec. Sup. Ing. Min. Madrid w1

Madrid ... | :
Extranfero

Extranjero 16/111 U 1

Venezuela ..o i

estas revistas es de difusién de resultados, divulga-
cién de noticias o presentacién de productos. Estas
caracteristicas saltan a la vista por el elevado nimero
de articulos que no tienen institucion avalando el tra-
bajo y el niimero de articulos sin referencias biblio-
grificas. :

En aquellos articulos que indican la institucion de
los autores, s¢ ha puesto de manifiesto que las Escue-
las Técnicas Superiores han publicado sobre resisten-
cia y ensayo de materiales, productos de arcilla, plés-
ticos y tecnologia de la madera. El CSIC ha publica-
do sobre resistencia de materiales, vidrio, cerdmica,
pldsticos y arcilla. Las Facultades Universitarias han
publicado sobre propiedades de materiales y materia-
les cerdmicos, y las industrias sobre resistencia de
materiales, arcilla, madera, pldsticos y refractarios.

Con objeto de delimitar dentro de este colectivo
aquellos autores que publican resultados de investi-
gacion, se identificaron las revistas que contenian el
mayor ndmero de articulos con referencias bibliogrd-
ficas asumiendo, con un criterio muy amplio, que el
apoyo bibliogrifico respondia a algiin tipo de investi-
gacion.

Las revistas, seleccionadas de este modo, han si-
do: Anales de Ingenieria Mecdnica (comenzd a edi-
tarse en 1982 por la Asociacidn Espafiola de Ingenie-
ria Mecénica); Boletin de la Sociedad Espafiola de
Cerdmica y Vidrio (editada desde 1972 por la Socie-
dad Espafiola de Cerdmica y Vidrio), Materiales de
Construccion (del Instituto Eduardo Torroja de la
Construccién y del Cemento, CSIC, desde 1949); Re-
vista Internacional de Métodos Numéricos para Cdlcu-
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Tabla 1.1

BOLETIN DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE CERAMICA Y VIDRIO

Materiales cerdmicos

Refractarios

Vidrio

Productos arcilla

Articulos: 106

Art. con ref. bib.: 86

Articulos: 23
Art. con ref. bib.: 17

Articulos: 44

Art. con ref, bib.: 36

Articulos: 15
Art. con ref, bib.: I3

CSIC

Inst. Ceram, Vidr. ........

Inst.Inves.Geol. “T, Al-
mera”

Inst. Edaf BlOl Veg

Cent. Edaf. Biol. Ap]
Cuarto ..

Inst. Quim. Fls “ Roca—
solano © i

Inst. Cienc. Mater. .......

Facultades Quimicas

Valencia .......cvvvevernnne
Sevilla .vviiiiiininiinen
Alicante ......ccoveveivernnes

Esc. Téc. Sup. Ing. Cam.

Valencia .....ccooeevveeenne

Institutos

Asoc, Invest, Ind. Cerdm,

Castellén ..o
Inst. Tecnol. Ceram. Va-
lencia ..
Inst. Qulm Api Dlput
Valencia ..........
Inst. Quim. Téc. Valcn—
cia . e
Inst, Geol Mm ............
Inst. Quim, Téc. «Alfon-
so el Magndnimon ...,

Otras Facultades

Fac. Geol. Univ. Barce-
lona ..

Col. Umv Casteilon

Fac. Fis. Valencia ........

Fac. Farm. Sevilla .......

Extranjero

Argentina
Oros o

Sin identificar y con ref.
bibliograf. ...............

39

12
10

[T

1

1

csIc

Inst. Cerdm.Vidrio ......
Dept. Invest. Fis. Quim.
Fac. Quim. Univ. Se-
villa

Esc. Téc. Sup. Ing. Ind,
Valencia ....oocccvnrnnnnn

Fac, Cienc. Geol.

ZAragoza ....o.cieiicenn.

Institutos

Inst. Geol. Min. Esp.
(IGME) ......cccveeneee.

Extranjero

R.F.A,, Japén v Estados
Unidos .vevvernevnverennes

(075200 S

Sin identificar y con ref.
bibliogrdf. ...............

CSiC

Inst. Cerdm.Vidr ..........
Inst. Quim. Org. Gen ...

Extranjero

México, Argentina, Fran-
ciay Japon ...

Sin identificar y con ref.

bibliogrdf. ...............

26
i

3

CSIC

Inst. Recur. Natur. Agro-
biol., . .
Inst. Invest Geol «Ja1—
me Almera» .............

Inst. C. y Téc. Polim. .......
Ceni. Edafol. Biol. Apl.
Cuarto .. e

Facultades Quimicas

Sevilla oeoirriiniieerinnnes
Cordoba ..ooceeeivveernns
Valencia ......coveeeeneeens

Fac. Cienc. Geologicas
Malaga ....coeevrnrreennenes

Esc. Téc. Sup. Ing, Agron.

Cérdoba ..

Esc. Tée. Sup. Ing. Ind.
Barcelona ..................

Institutos

Inst. Quim. Téc. Univ,
Valencia ..................

Extranjero
Argentina .......c..cconuevenns

Sin identificar y con
ref. bibliogrdf. ........

4
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Tabla LIT

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Ensayos materiales

Propiedad mater.

Productos arcilla

Aglomerantes

Caliza

Articulos: 4
Art. con ref. bib.; 4

Articulos: 5
Art. conref, bib.: 5

Articulos: 7
Art. con ref, bib.: 6

Articulos: 64
Art. con ref. bib.: 57

Articulos: 4
Art. con ref. bib.: 4

Esc. T. 8. Ing. Ind.
Sevilla .crireene

CSIC
Inst. Const. Cem.

«E. Torroja» ...

Fac. Cienc. Geol.
. Oviedo .ieeicienenn

Esc. T.8. Arquitec.
Barcelona ........... ’

Fac. Cienc. Geol.
Fac. Fisica
Barcelona ...........

Extranjero
Chile ..ooceiiininnis

CSIC cSIC Fac. Cienc. Geol.
Inst. Const, Cem. Inst. Const. Cem. Oviedo cciecienenne
«E. Torroja» ... «E. Torroja» ..... 41
Conf. HEsp. C. Inv.
Fac. Cienc. Geol. Mat. Estad. (CE-
Oviedo ..vcvrvereinne CIME} ..coovove. 1
. Esc. T.§. Ing. Cam.
Institutos Valencia ............. 2
Lab. Ens. Invest. Santander .......... 1
«L.Torrontegui» .
Esc.T.S. Ing. Indus.
Extranjero Valencia ... 2
R.D A ...
Esc. T.S. Arquif ... 1
Fac. Geologta
Oviedo ..vceeeneenns 2
Fac. Quimica
Valladolid ........... 1
(077271 SO 3
Extranjero
Argentina, Cuba,
R.F.A., Yugosla-
via, Colombia,
Chile, etc. ....... 7

lo y Disefio en Ingenieria {comenzdé a editarse en
1985 por la Universidad Politécnica de Catalufia);
Revista de Metalurgia (del Centro Nacional de Inves-
tigaciones Metalirgicas, CSIC, desde 1965) y Revis-
ta de Pldsticos Modernos (del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Polimeros, CSIC, desde 1950).

En las tablas L.-LV se presentan, para cada una de
estas seis revistas, las instituciones que han publicado
y en qué tema, segtin la clasificacién UNESCO. Lla-
ma la atencién la escasa presencia de las industrias.
Se aprecia, sin embargo, que las escuelas politécni-

cas las utilizan para la publicacién de sus resultados,

De estas seis revistas puede decirse que han obte-
nido una calificacién satisfactoria en lo que se refiere
al cardcter cientifico de las mismas en el estudio de
Evaluacion de las Revistas Espafiolas de Ciencia y
Tecnologia, realizado en 1984 en el ICYT (25). La
calificacién de contenido cientifico tuvo comeo base
la existencia de un comité cientifico, regularidad de
publicacion, afios de existencia y tipo de articulos pu-
blicados (investigacién, recopilacién bibliografica,
traduccion o divulgacion).
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Tabla LIII

REVISTA INTERNACIONAL DE METODOS
NUMERICOS PARA CALCULO Y DISENO EN
INGENIERIA

Tabla LIV
REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS

Resistencia de los materiales

Articulos: 21
Articulos con referencia bibliografica: 20

Escuela Técnica Superior Ingenieros Industriales

Madrid ... 2
SeVilla (oo et 2
Valencia ......coocoivecreinvnn s e L
ZALAGOZA ..o

Escuela Técnica Superior Ingenieros Caminos

Barcelona ..ot e e
SANLANAET ....vveieviiieeeceee et e e er e reeas
Madrid ..ot

P DD LD

Extranjero

ATZEIEINA vt
Polonia ..o,
Portugal ..o s
INGIALEITA .ooovviiiiririircee e,
Venezuela. ... e

it il o =N Y

Articulos sin lugar de trabajo ....evvveevcvvcecrennee. 4

Plasticos
Articulos: 45
Articulos con referencia bibliogréfica: 33
CSIC
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros ..... 21
Otros

Construc. Aux. Ferroc. (CAF) S.A Zaragoza ......... 5

Extranfero

Hoechst A/G RFA e
Univ. Southern Mississippi, EE. UU, ...,

— P

Sin lugar de trabajo y con referencia bibliogrifica . 4
Sin lugar de trabajo y sin referencia bibliogrdfica . 3

Tabla LV
REVISTA DE METALURGIA
Ensayos materiales Mater. metalocerdm. Prop. Materia. Refractarios Resist. mater.
Articulos: 8 Articulos: 1 Articulos: | Articulos: 4 Articulos: 2
Art. conref. bib.; § Art. conref, bib.: 1 Art, con ref. bib.: 1 Art. con ref. bib.: I Axt. con ref. bib.: 2
Fac. Quimicas Fac. Quimicas Otros Sin lugar de traba- Fac. Quimicas
Madrid ................ 1 Barcelona .......... 1 Cent. Estud. Invest, JO e 4 Madrid TRV |
Barcelona ........... 1 Téc. (Guipuz- Barcelona ........... 1
R Otros coa) (CEIT)..... 1
Fac. Fisica Projacier S.A. Institutos
Madrid ....ocveeveee. 1 (Barcelona) ..... 1 Inst. Tecnol. Post-
grad. ... 1

Fac. Ciencias

Barcelona ........... 2

Otros

Junt. Ener, Nuc. .. 2
Cent. Est, Inv. T. 1
Ensidesa S.A ... 1

Extranjero
Argentina .......... 1
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5.2 DISTRIBUCION DE LAS PUBLICACIONES ESPANOLAS POR AUTONOMIA

Se ha visto anteriormente que las publicaciones en
revistas extranjeras procedian de aquellos lugares en
que se encuentran los Institutos de Ciencia de Mate-
riales v las Facultades de Fisica. La participacidn de
ofros lugares era debida a colaboracion con los cen-
tros activos en esta investigacion.

En la creencia de que las publicaciones espafiolas
podrian estar mds cercanas a las industrias que elabo-
ran materiales, se hizo una distribucion de las mis-
mas por autonomia y tema segun la clasificacion
TUNESCO. El resultado se presenta en la tabla LVI en
la que se han clasificado cerca del 70% de los docu-
mentos, puesto que algo mds del 30% carece de lugar
de trabajo. Tampoco se han contabilizado en esta ta-
bla los articulos firmados por autores extranjeros (al-
rededor de 100). Obsérvese que en Madrid se con-
centran casi un tercio de las publicaciones, Valencia
ocupa el segundo lugar debido a las publicaciones de
productos ceramicos. El tema que estd mas represen-
tado en las distintas comunidades auténomas es resis-
tencia de materiales. La Comunidad de Aragon, am-
pliamente representada en las publicaciones extranje-
ras, ocupa un lugar mucho mds modesto en las
espafolas.

Con objeto de averiguar si existe alguna similitud

entre los lugares en que se originaron los articulos y
aquellos en que estdn situadas las industrias, se agru-
paron unos y otros por autonomia. Las industrias se
han tomado de las empresas censadas en el directorio
Fomento 1988 (18) contabilizando las clasificadas
como cemento, cerdmica, metales no férreos, pldsti-
cos y vidrio. El indice de correlacion lineal del nime-
ro total de industrias y documentos, distribuidos por
autonomia, fue 0,514. Se obtiene una correfacién un
poco mas alta (0,559) para las industrias de materia-
les cerdmicos y los articulos sobre estos materiales.
Existe, pues, una cierfa relacidn entre las regiones
elaboradoras de determinados productos y los articu-
los publicados sobre los mismos.

Se deduce de todo lo apuntado hasta ahora que los
artfculos referentes a materiales, publicados en espa-
fiol, aparecen dispersos en gran nimero de revistas.
Muchos de ellos tienen un caracter de difusion/divul-
gacion y el tema que tratan estd relacionado, en cierto
grado, con las industrias existentes. Sin embargo,
existe un pequefio nimero de revistas, con mayor
contenido cientifico, en el que se han identificado las
instituciones que publican en ellas, destacando las
Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieria, asi como
el Instituto de Cerdmica y Vidrio, el Instituto de la

Tabla LVI
DISTRIBUCION DE LOS ARTICULOS ESPANOLES POR AUTONOMIA Y TEMA

Produc. - Emsay.  popo vigr, MA ape caliza 90 RS b Refra DTOP Matenopn
arcell,  mater. metalcer. made, mater. matet. cerdm.
Madrid ........... 30 29 90 29 2 - 1 46 43 56 7 14 37 403
Valencia .. 2 2 5 1 l —_ — — 9 2 3 1 82 08
Catalufia ... 2 18 7 2 [ — — 3 26 18 — 7 14 08
Andalucia ........ ) 3 3 — — — —_— —_ 26 | 1 | i2 58
Pais Vasco .. 3 4 - 1 1 — e 2 16 6 2 2 ] 43
AStUrias .., 1 3 5 7 — — 4 — 8 — — 8 3 39
Araghn ... — — — — — — — — 12 8 i ! — 22
Castilla-Leon ... - 1 — e — — — 3 — — — 11 15
Cantabria ........ 2 — 3 — — — — — 7 — — — — 12
Canarias .......... — — | — 2 — _— — 4 1 - — — 3
Galicia oo — — | — — — — i 4 — — — 2 8
Castilla-La Man-
cha e — — — e — — — — — — — | — |
Murcia e, — — — — — — — — —_ [ — — — |
Sin identificar.. 6 14 205 17 — 3 4 68 17 41 24 12 77 488
Total ,voeerennne 55 74 321 51 7 3 9 120 175 134 38 47 264 1304

Nota: No se han contabilizado los articulos firmados por extranjeros,
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Construccion y del Cemento y el Instituto de Ciencia
y Tecnologia de Polimeros. Nos interesa averiguar si
los investigadores que publican en revistas espafiolas
son también autores de articulos en revistas extranje-
ras, o si se trata de dos poblaciones diferentes.

Esta parte del trabajo ha sido extremadamente la-
boriosa ya que las bases de datos no estdn normaliza-
das entre sf y ocurre que ni los nombres de los auto-
res ni los de las instituciones estan escritos de la mis-
ma forma. Se utilizaron las seis revistas espafiolas,
anteriormente presentadas, para identificar los cen-
tros més productivos en ellas, y se buscaron estas
mismas instituciones en el SCI. Posteriormente se
identificaron manualmente los nombres de los inves-
tigadores comunes.

Los autores que, durante el perfodo estudiado, han
publicado en revistas extranjeras y espafiolas pertene-
cen a los Institutos det CSIC de la Construccion y del
Cemento «Eduardo Torroja»; de Cerdmica y Vidrio;
de Ciencia y Tecnologia de Polimeros; al Instituto de
Tecnologia Cerdmica de la Universidad de Valencia,
a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Indus-
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triales de la Politécnica de Madrid y de Sevilla. Su
ndmero es reducido si se tiene*en cuenta el ndmero
total de autores de las instituciones mencionadas que
publican exclusivamente en revistas espariolas o ex-
tranjeras. Sin embargo, son estos investigadores los
que actdan de puente entre el sector investigador y el
industrial dando a conocer los resultados de su inves-»
tigacién en revistas espafiolas. Se ha visto que cuan-
do publican en revistas extranjeras lo hacen en el ni-
vel 2 (el mds préximo a la investigacion aplicada) o
en el 3 (revistas no cxclusivamente bdsicas). Todo
ello parece indicar que la investigacion referente a
materiales, de cardcier bésico, se hace piblica en re-
vistas extranjeras, y la investigacién aplicada se¢ ca-
naliza mediante revistas espafiolas (obsérvese la pre-
sencia de las politécnicas en los Anales de Ingenieria
Mecdnica y en la Revista Internacional de Métodos
Numéricos), existiendo un pequefo niimero de inves-
tigadores (todos ellos muy productivos por el niimero
de articulos que han publicado) que utilizan ambos
canales de difusién para dar a conocer la investiga-
cion que realizan.



CAPITULO 6

CONSIDERACIONES FINALES

Es posible que los estudios biblioméiricos tengan
tantos defensores como detractores. Entre la abun-
dante literatura a que han dado lugar, se encuentra
una critica muy aguda fundada en la siguiente obser-
vacién: confrontados los cientificos con los resulta-
dos de un andlisis bibliométrico puede ocurrir que es-
tén de acuerdo con ¢llos y entonces dicen «para qué
tanto trabajo, esto ya lo sabiamos», o que los resulta-
dos no se acomoden a sus juicios sobre el tema, en
cuyo ¢aso no se los creen. Ante esta perspectiva, pue-
de parecer initil el esfuerzo, tiempo y dinero inverti-
dos en este trabajo. Sin embargo, aun a riesgo de de-
cir algo ya sabido o algo que causa rechazo, nos
aventuramos a hacer unas consideraciones acerca de
los resuitados que hemos obtenido.

Los indicadores bibliométricos han sido suficien-
temente sensibles como para detectar unos cambios
ocurridos en la comunidad cientifica espaiiola, invo-
lucrada en uno u otro aspecto de la investigacion de-
dicada a materiales.

Ha habido una respuesta positiva a un conjunto de
estimulos de politica cientifica y econdmica. Estos
estimulos han repercutido, casi exclusivamente, en el
desarrollo de la investigacién bdsica en la que esta-
ban involucrados los investigadores. Los rasgos més
llamativos en el desarrollo de esta investigacién han
sido el fortalecimiento de la estructura interna del sis-
tema investigador y su mayor penetracién en la co-
munidad cientifica internacional. El primer rasgo se
refleja en el mayor tamafio de los grupos de investi-
gacion y la més fuerte cohesion establecida entre
ellos, fundiéndose en una investigacién comun, dife-
rentes instituciones y distintos lugares geogréficos; el
segundo, en el mayor nimero de cooperaciones con
institutos y universidades extranjeras y una presencia
més amplia-de los resultados de la investigacion es-
pafiola en las revisias de mayor prestigio y populari-
dad a nivel mundial.

El conjunto de los investigadores, sin embargo, ha
mantenido, con muy pocas modificaciones, su fideli-
dad a determinadas revistas. Esto se traduce en que
no ha habido variaciones en cuanto al factor de im-
pacto de las revistas de publicacién, ni tampoco
cuando los autores espafioles publican con investiga-
dores extranjeros. Es cierto que la mayor parte de los

articulos han sido publicados en revistas muy bien si-
tuadas en el ranking de los distinfos subcampos cien-
tificos, en muchos casos revistas del mismo ranking
en que publican sus pares extranjeros. Para saber si
los autores espafioles alcanzardn las citas que tedrica-
mente les corresponden ieniendo en cuenta el factor
de impacto de las revistas en que han publicado o si
recibiran mds citas las publicaciones hechas con in-
vestigadores extranjeros se tendrfa que hacer un se-
guimiento en el Science Citation Index de 1993 y
afios posteriores.

Otra cuestién muy importante que también s¢ ha
intentado abordar, fue el ver si la investigacién evo-
luciona hacia una vertienie aplicada y més préxima a
la innovacién tecnolégica, Para ello se ha utilizado
un indicador basado en los mismos principios del
propio entorno investigador: la investigacidn bésica
se nutre de bisica y la aplicada de aplicada. Con ello,
las revistas estan clasificadas a priori por sus propias
referencias bibliograficas en més o menos basicas.
Puesto que los investigadores espafioles han conser-
vado, en el tiempo que se ha estudiado, sus estrategias
de publicacién, quiere esto decir que los que publica-
ban en revistas clasificadas como bdsicas, lo siguen
haciendo. Quizés en fisica de la materia condensada
existen indicios de aparecer una investigacién menos
bdsica; en todo caso, la investigacion de caracter mds
aplicado es la que se lleva a cabo en metalurgia.
L Qué ocurre a nivel internacional? No podemos con-
testar definitivamente a esta pregunta; a juzgar por
nuestros resultados, algo muy similar, pero iéngase
en cuenta que la muestra que hemos tomado de la co-
munidad internacional procede también del dmbito
investigador y estd limitada a los autores que han uti-
lizado, en parte, referencias bibliogrdficas comunes
con las de los autores espafioles, por lo que parece 16-
gica esta simifitud.

Un pequefio nimero de revistas espaiiolas son las
que dan a conocer resultados de investigacion aplica-
da; se encuentran como autores a investigadores de
las Escuelas Técnicas Superiores y de algunos insti-
tutos del CSIC. Un reducido nimero de investigado-
res muy productivos, procedentes de estas institucio-
nes, publican en revistas extranjeras y espafiolas.

En esta situacién, los objetivos marcados en e 1il-
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timo plan nacional de nuevos materiales, con un mar-
cado acento de desarrolle vy logro de nuevos produc-
tos, supondri un cambio drdstico de adaptacién por
parte de la comunidad cientifica que hemos estudia-
do. Ignoramos ¢l apoyo que pueden encontrar en las
industrias espafiolas, ya que, bibliométricamente ha-
blando, son invisibles en las bases de datos estudia-
das. También es verdad que no hemos abordado el
estudio de indicadores mas tecnolégicos como son
los que se refieren a patentes, balance de pagos tec-
noldgicos, participacion en proyectos tecnologicos
procedentes del Centro para el Desarrollo Tecnoldgi-
co Industrial (CDTI) o patrocinados por la Comuni-
dad Europea.
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